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CAPÍTULO I: GENERALIDADES 
1.1 Introducción 
Tras el creciente tema de la globalización, se ha venido fomentando la mejora 
en la estructura interna de varias ciudades, con el fin de ampliar su participación 
en la economía internacional. 
Es por eso que la descentralización se ha convertido en una característica 
principal de América Latina, y el Perú no es ajeno a ello; ya que es necesario 
coordinar y mejorar la distribución de riquezas en nuestro país, debido a que 
muchas veces esta deficiencia se ha visto reflejada en el bajo crecimiento de las 
ciudades de menor escala en las diferentes regiones. 
Somos conscientes de que una infraestructura física y social deficiente (caminos, 
transporte público, comunicaciones, arquitectura) ponen en peligro las 
perspectivas de las ciudades. 
Se es testigo de que estas ciudades carecen de un buen sistema de transporte 
y comunicaciones en consecuencia a esto, el mal estado o falta de vías que 
faciliten la integración de la región; hoy en día es importante dar énfasis en la 
intención de ampliar las fronteras tanto interiores como exteriores, para fomentar 
mejoras en las actividades económicas de las localidades. Al mismo tiempo, 
estas carencias se manifiestan en sus terminales terrestres, que muchas veces 
se encuentran ubicados en lugares poco estratégicos, y que lo único que 
generan es la congestión vehicular, deterioro de vías y contaminación de las 
ciudades. 
Es por esto que, tomando conciencia de la importancia del transporte y 
comunicaciones para el desarrollo de una región, se tomó la decisión de plantear 
el proyecto de Terminal Terrestre en la ciudad de Abancay, región de Apurímac. 
A esto se suma que esta ciudad es un área con alto valor económico, ya que se 
le considera una de las zonas con mayor crecimiento y con mayor accesibilidad, 
en donde se están desarrollando proyectos de gran envergadura y que a su vez 
se están dando un crecimiento en el sector turismo.  
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Otro punto que incentivó a escoger esta ciudad es por la necesidad de plantear 
un proyecto que fomente el bienestar local, a través de un nuevo uso de energía; 
cabe resaltar que la ciudad de Abancay cuenta con un índice de radiación solar 
favorable para el aprovechamiento de esta fuente energética. 
“Recientemente la crisis energética que se avecina ha obligado a buscar fuentes 
de energía alternativas, esto para satisfacer las necesidades lumínicas y 
calóricas del hombre, enfocándose a la fuente de energía más grande con la que 
contamos: el sol, que ha tratado de usar de diversas maneras, en forma pasiva 
o implementando tecnologías para transformarlas”. 
   Elvis F. Mendieta Melchor – Energía solar y arquitectura 
Es por esto que como tema de tesis se buscó la integración de ambos puntos, 
del sistema de transporte terrestre y medio ambiente; y por ende la decisión de 
plantear el diseño de un terminal terrestre sostenible con criterios ambientales, 
en este caso el aprovechamiento de la energía solar; y así obtener mejora en la 
eficiencia y ahorro energético, disminución de niveles de emisiones de gases 
contaminantes y mejorar los niveles de salud de la población. 
1.2 Tema 
El tema está referido a la arquitectura de transporte, así como también al campo 
de la sostenibilidad; que no solo busca satisfacer las necesidades actuales sin 
comprometer las capacidades de las futuras generaciones, sino también el 
equilibrio entre el crecimiento económico, bienestar social y el medio ambiente. 
Además, se enfatizó el punto de energía solar aplicada en la arquitectura en sus 
dos formas tanto pasiva como activa.  
La originalidad de este proyecto reside en la idea de fomentar el empleo de la 
energía solar en edificaciones, específicamente al diseño del terminal terrestre 
para el distrito de Abancay, provincia de Abancay, departamento de Apurímac, 
que ayude de esa manera a reducir los costos de energía y colabore al cuidado 
del medio ambiente. 
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1.3 Planteamiento del problema 
Existe un estudio en el Plan de Desarrollo Urbano de Abancay 2012-2021 que 
expone el requerimiento de un Terminal Terrestre por los diferentes puntos a 
mencionar, que son: Ubicación, organización, aforo, y arquitectura. 
Como menciona el PDU de Abancay: 
“El Terminal terrestre de Abancay, actualmente posee una inadecuada 
localización para la ciudad; ya que los buses tienen que ingresar a la ciudad 
atravesando vías estrechas y zonas residenciales con la consecuente aparición 
de comercio informal, inseguridad vial, deterioro urbano y contaminación en 
dicha zona.  
Los terminales de llegada y salida de vehículos interdistritales, son espacios 
acondicionados de terrenos vacíos y generalmente en las vías vehiculares 
(paraderos de transporte informal), los cuales crean caos y desorden, se ubican 
en su mayoría en las áreas del sector las Américas.   
La infraestructura del terminal terrestre está ubicado en la Av. Pachacutec y Av. 
Juan Pablo Castro, área inadecuada por su ubicación en áreas residenciales y 
desfavorece la llegada y salida de vehículos de servicio nacional.” 1  (Ver imagen 
01) 
      Imagen 01: Mapa de ubicación del actual Terminal Terrestre de Abancay  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 (Municipalidad Provincial de Abancay, 2012) 
LEYENDA 
TERMINAL TERRESTRE ACTUAL 
AV. PACHACUTEC 
AV. JUAN PABLO CASTRO 
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 Fuente: Recuperado de Google maps   
En el cuadro 01 se puede ver que, las empresas que prestan servicio en este 
terminal son: de las empresas Nacionales, 13 empresas hacen servicio a la 
ciudad de Lima, Cuzco, y las otras 15 empresas hacen servicio interprovincial. 
Cuadro 01: Cuadro de transporte terrestre en la ciudad de Abancay 
ITEM NOMBRE DE EMPRESAS 
NACIONAL INTERPROVINCIAL 
1 CRUZ DEL SUR APURIMEÑO 
2 TEPSA ZARITA TUR 
3 CIVA ECOTUR 
4 FLORES HMNOS S.R.L. DALMIRIN 
5 PALOMINO WARI CUZA 
6 AMPAY CHUQUIBAMBILLA 
7 BREDE APU HUILCARA C.C.T.O.A 
8 MOLINA TOURS YARINGA 
9 SANCHEZ REY ANDINO S.C.R.L. 
10 CAVASA TURISMO EXPRES PECEROS  
11 ESTRELLA POLAR PERLA DE APURÍMAC S.R.L. 
12 CRESPO TOUR APU SUYO S.R.L 
13 Expreso los Chancas TURISMO REGIONAL MAYMALLA 
14  EMP. TRANSP. LLISTANA TOURS 
E.I.R.L 
15  TURISMO SR. DE HUANCA 
 
Fuente: Elaboración propia, datos proporcionados del terminal terrestre 
 
Del actual terminal terrestre se puede decir que: Este terminal terrestre es 
deficiente para la actualidad; en organización, servicios, ubicación y además 
posee una arquitectura sin proyección y sin ningún criterio de sostenibilidad (ver 
imágenes del 02 al 06)   
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Imagen 02 y 03 Terminal Terrestre de Abancay Fuente: 
Elaboración propia 
Las fachadas del terminal 
terrestre están expuestas 
a la radiación solar y, al 
estar estas en contacto 
directo con las ventanas 
(las cuales no poseen 
control solar) generan el 
aumento de la 
temperatura interna y  se 
da una ganancia de calor 
que muchas veces llegan 
a sobrecalentar el 
ambiente. 
 Imagen 04 Terminal Terrestre de Abancay 
 Fuente: Elaboración propia 
El área de espera es   
pequeño, provocando 
que en horas punta exista 
congestión de pasajeros 
y desorden. También se 
aprecia que el uso de la 
cúpula no está estudiada, 
porque este genera  
sobrecalentamiento. 
Imagen 05 Fuente: Recuperado de 
http://pe.worldmapz.com/photo/17724_pt.htm fecha: 
10/01/2016 
Se observa un solo 
pasillo donde están 
ubicadas las taquillas y  
frente a ellas, los stands 
de venta, siendo 
deficiente el espacio para 
ambos y a la vez 
generando malestar en 
los usuarios. 
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 Imagen 06 Fuente: Recuperado de 
http://pe.worldmapz.com/photo/17724_pt.htm fecha: 
10/01/2016 
En esta imagen se 
aprecia que el patio de 
maniobras es deficiente 
en área porque no tiene el 
espacio suficiente para 
más de 17 empresas 
existentes. Además, que 
no existe seguridad ni el 
control adecuado. 
 
 
Para neutralizar este desorden en relación al transporte terrestre de pasajeros, 
es necesaria la reubicación, desarrollo y emplazamiento de un establecimiento 
que albergue todas las instalaciones y brinde facilidades necesarias a sus 
usuarios; donde si bien es cierto, el correcto funcionamiento y organización son 
importantes, también va de la mano el tema sostenible; en donde la arquitectura 
juega un papel muy importante, buscando generar  el confort de las personas, la 
correcta utilización de energía y dar como resultado la disminución de costos 
beneficiando así a las empresas, usuarios y medio ambiente, además de 
contribuir económicamente a la ciudad de Abancay.  
1.4 Justificación del proyecto: 
Se consideró importante abordar el problema ya que Abancay se encuentra en 
el trazo de la Carretera Interoceánica IIRSA Sur, Tramo 1 (como se aprecia en 
la imagen 07) que se construyó con la perspectiva de integrar y ampliar el 
mercado de producción agrícola local. Donde las carreteras ya no son 
accidentadas y los viajes se realizan en menor tiempo. 
Ese trazo de comunicación vial fortalece los corredores económicos ya 
existentes, que repercuten en el desarrollo de la región y de la provincia de 
Abancay 
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Otro aspecto es el desarrollo territorial que refleja el interés de conocer las 
culturas locales y el incremento del turismo sostenible y alternativo (por ejemplo 
el ecoturismo, vivencial, rural, gastronómico, de aventura, etc.) Como vemos 
existe un intercambio regional y micro regional ancestral tradicional que presenta 
un circuito turístico donde Apurímac desarrolla políticas de incentivo a esta 
actividad, procurando aprovechar su cercanía a cuzco y nazca.  
Estas condiciones de viabilidad existente y sus bajos costos de viaje en las 
carreteras, promocionan como circuito turístico ICA-ABANCAY-CUZCO con 
perspectiva a desarrollar productos que incrementen el flujo de turistas 
localmente. 
“La Carretera Interoceánica IIRSA Sur, es una vía fundamental porque, al 
mejorar las condiciones de transitabilidad y seguridad vial en la carretera San 
Juan de Marcona – Cusco – Urcos, ha contribuido a la articulación de los 
departamentos de Ica, Ayacucho, Apurímac y Cusco con la ciudad de Lima por 
el norte y la proyección al sur oriente peruano y al noroeste brasileño. Todo esto 
se traduce en ahorros significativos de tiempo y en la disminución de costos de 
transportes”.2  
Imagen 07: Eje vial Sur-IIRSA SUR 
 
Fuente: Recuperado de   
http://www.mtc.gob.pe/portal/especiales/Documentos/exposicion_viceministro.pdf           Fecha: 
29/09/2014 
                                                 
2 (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2015) 
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“(…) Un punto resaltante a mencionar, es la actividad económica potencialmente 
explotable en el turismo, en ese sentido la provincia ofrece alternativas que 
pueden ser aprovechados por el turismo de naturaleza y campo, en sus 
modalidades de ecoturismo, turismo rural y la práctica de deportes de aventura.  
Por tanto, la demanda turística se viene acrecentando con un mayor número de 
llegadas al país, y la posición privilegiada de Abancay en la ruta desde la costa 
hacia el Cuzco, lo está convirtiendo en una interesante parada para explotar 
recursos como La Reserva Nacional Ampay, Choquequirao, entre otros. 
Sin embargo, esto depende de mejorar las condiciones de los servicios turísticos, 
hacer inversiones en la puesta en valor de atractivos y, sobre todo, promocionar 
Abancay como parte de un circuito turístico Paracas – Nazca – Abancay – Cuzco, 
aprovechando las condiciones de vialidad existentes y sus bajos costos. Se 
puede apreciar que estas tendencias marcan el derrotero del desarrollo 
económico de la provincia, no obstante, no se debe olvidar que siendo Abancay 
un centro administrativo de nivel regional, la ciudad se ha convertido en un centro 
de servicios, los cuales deben mejorar en calidad a través de la atracción de la 
inversión externa y la reinversión de los capitales locales, buscando la 
generación de nuevas fuentes de empleo.”   
“(…) Abancay, que ostenta el título de capital regional, se convierte en un centro 
hegemónico. Concentra el aparato administrativo de la región y es sede principal 
de las instituciones públicas; también el mayor volumen comercial y de servicios. 
La ciudad de Abancay presenta una población mayoritariamente urbana, 
producto de su alta recepción de flujos migratorios de la población rural del 
interior de la Región. Pero a su vez es expulsora de población, generándose una 
dinámica poblacional constante.” 3 
                                                 
3 (Portal del Estado Peruano, 2003) 
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1.5 Objetivos 
1.5.1 Objetivo general: 
Diseñar un terminal terrestre sostenible con aplicación de energía solar 
para la ciudad de Abancay.   
1.5.2 Objetivos específicos: 
 Conocer las acciones e indicadores que se debe tener en cuenta para 
que la solución arquitectónica se enmarque dentro de la arquitectura 
sostenible. 
 Conocer la oferta y demanda de los pasajeros de los últimos años, 
para tener una proyección a futuro en Abancay y para definir el 
programa arquitectónico del terminal. 
 Analizar las condiciones climáticas y solares de Abancay. 
 Desarrollar un conjunto de criterios climáticos pasivos. 
1.6 Alcances y limitaciones: 
1.6.1 Alcances 
 Se desarrolló planos de arquitectura a nivel proyecto, estos son: 
plantas a escala 1/250, cortes y elevaciones a esc: 1/250. 
 Se desarrolló los planos de especialidades, que son: Eléctricas (esc. 
Indicada), sanitarias (esc. Indicada) y estructuras (esc: 1/200). 
 Se desarrolló dos sectores: embarque – desembarque y servicios a 
nivel de proyecto en esc: 1/100. 
 Se desarrolló detalles de vanos, escaleras, pisos y baños en escalas 
indicadas en plano.  
 Se desarrolló planos explicativos de criterios de diseño y 
sostenibilidad. 
16 
 
 Se elaboró siete imágenes 3D. 
 Se presentó la monografía más un cd con el contenido; archivo, DWG, 
en PDF, imágenes 3D y un PPT con una breve explicación de todo el 
proyecto. 
1.6.2 Limitaciones: 
 Escasa información existente en cuanto al diseño de terminales 
terrestres con criterios ambientales en nuestro país. 
 No existe reglamento con un mayor estudio en lo que respecta a 
Terminales Terrestres. 
1.7 Metodología 
Para llevar a cabo la investigación se enmarca dentro del ámbito de las Tesis 
Básicas, en la que se realizó una propuesta de sistema constructivo y de diseño 
sostenible adaptado a la realidad solar, climática y social de la ciudad de 
Abancay.  
Además, el método de investigación fue cuantitativo, ya que se tomó en cuenta 
como base los trabajos existentes, como es el Plan de Desarrollo Concertado 
2011-2013 Abancay, datos de la Municipalidad, trabajos académicos y 
profesionales, trabajos de investigación de diferentes autores, tesis de proyectos 
referidos al tema y noticias para lograr un mejor desarrollo en la investigación. 
1.7.1 Técnicas de recolección de información: 
Trabajo de Campo: 
 Se recopiló información in situ (fotos, levantamiento fotográfico, etc.) 
 Se leyó y evaluó trabajos de investigación, trabajos de Tesis de la 
Facultad de Arquitectura – URP, recopilación de información 
climatológica, información socio-económica, información físico-urbana 
e información vial. 
17 
 
 Se estudió y analizó las características físicas del lugar (climatología, 
radiación solar, suelos, relieve topográfico, uso de materiales 
constructivos, etc.) 
Información Documental: 
 Se recopiló datos de los parámetros urbanos de la municipalidad de 
Abancay. Planos de usos de suelo y equipamiento de la ciudad de 
Abancay.  
 Se caracterizó el estado actual del terminal terrestre de Abancay, y del 
potencial energético renovable del lugar. 
 Se estudió y evalúo los sistemas constructivos y materiales del lugar. 
 Se recopiló datos a través de documentos, tesis e internet sobre 
terminales terrestres que cuenten con criterios de eficiencia energética 
en el Perú y en el mundo. 
 Se revisó bibliografía que ayude a conocer los requerimientos e 
instalaciones que poseen los terminales terrestres de esta categoría. 
 Se utilizó los métodos de Olgyay y Givoni para definir las condiciones 
del clima, y Mahoney para conocer los límites de confort diurno y 
nocturno y las estrategias a seguir en el diseño. 
 Se analizó el confort de cuatro módulos propuestos (los más críticos), 
con los materiales utilizados a través del cálculo de balance térmico. 
 Se analizó los modelos de paneles fotovoltaicos para evaluar su 
captación energética. 
Análisis de la información 
El proceso que se realizó fue mediante registros de información como 
catálogos, revistas, PDU, MTC, etc. acerca de la zona estudiada, la cual 
permitió el almacenamiento y recuperación de la información, donde se 
identificó las necesidades del usuario o de la comunidad, se seleccionó, 
valoró e interpretó para tener una recopilación necesaria e informativa de 
lo que se quiso para la elaboración del proyecto y la necesidad del usuario. 
18 
 
1.8 Factibilidad: 
El proyecto de Terminal terrestre en la ciudad de Abancay, está incluido en el 
plan de desarrollo Urbano; así mismo, se hicieron uso de los estudios del plan 
vial y plan estratégico de la provincia de Abancay. 
A esto se le suma el interés por parte de la Municipalidad junto con los gerentes 
de las empresas de transporte, los cuales no tenían problema de hacer un 
financiamiento privado, con tal que se recupere con las ventas tanto de 
transporte como del comercio interno. 
Además el proyecto cumple con lo que la población requiere para su crecimiento 
ordenado y funcional, destacando que es sostenible no solo por tratarse de un 
proyecto con eficiencia energética, que utiliza la energía solar para el 
abastecimiento del  mismo, sino también porque  disminuye la contaminación a 
través del correcto uso de energías, materiales y procesos constructivos, y 
porque al darse el ahorro en energías, se genera también un ahorro económico 
que da como uno de los resultados el bienestar de las personas. 
1.8.1 Aspecto geográfico 
Las propuestas de ubicaciones del terminal terrestre según el plan de 
desarrollo Urbano, no son las más beneficiosas, porque lo que se quiere 
lograr a parte de la construcción de un nuevo terminal, es descentralizar 
la ciudad para evitar deterioro y congestionamiento en las vías. Por tanto, 
la ubicación del proyecto es propuesto por las autoras del trabajo donde 
se explica en el sub capítulo 4.1.1 las razones y comparaciones entre la 
propuesta del PDU y la nuestra, sobre la elección del terreno.  
1.8.2 Aspecto económico: 
Con el crecimiento económico del país, y Abancay al estar atravesada por 
la carretera Interoceánica Sur, se promueve el aumento de sus 
capacidades exportadoras como la agroindustria, minería y turismo, 
gracias a la riqueza paisajística e histórica del lugar. 
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Por tanto, el proyecto buscó una mayor integración de la ciudad con la 
región, provincias y distritos, así como potenciar sus principales 
actividades económicas que son la agricultura, minería y turismo. 
1.8.3 Desarrollo del proyecto 
Imagen 08: Esquema de desarrollo de proyecto  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II: BASE TEÓRICA 
2.1 Antecedentes 
2.1.1 Referencia del lugar: 
“Abancay ya era un centro poblado antes de la llegada de los incas. Fue 
la frontera cultural incaica pues más allá del Valle del Pachachaca 
empezaba la zona de influencia Chanka. Con la llegada de los españoles 
el sitio fue denominado Amancay, Villa de Santiago de los Reyes luego de 
transliterar la palabra quechua Amankay, que es una flor nativa de la zona. 
En la época Republicana fue llamada Villa de Abancay y posterior a ésta, 
este sitio subió a la categoría de ciudad durante la República. 
Durante la colonia fue un importante lugar de tránsito de mercancías entre 
las ciudades costeras y la sierra sureste. Micaela Bastidas, en 1781, junto 
a su marido Túpac Amaru II, se sublevó contra el imperio español, uno de 
los primeros gritos de emancipación del continente americano. 
Fue parte del departamento del Cusco hasta la creación del Departamento 
de Apurímac, el 28 de abril de 1873. Hacia 1940 se construyó la carretera 
entre Nazca y Cusco, que pasa por Abancay, así como la Vía de los 
Libertadores entre Ayacucho y Cusco, convirtiendo a la ciudad en un nudo 
carretero que ha impulsado su economía”. 4 
Entonces se puede decir que la ciudad de Abancay al estar vinculada con 
otras ciudades importantes ya sea por temas históricos, sociales, 
económicos, culturales, etc. y también al formar parte del corredor 
interoceánico sur, hace que sea una ciudad con mayor afluencia y 
propulsora de diversos temas sociales, haciendo que la demanda de 
servicios esté en aumento. 
                                                 
4 (Wikipedia, 2017) 
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Es por eso que se eligió esta ciudad, por la creciente demanda que se ha 
venido dando durante toda una historia y así poder brindar una solución 
al emplazamiento de este terminal y un adecuado confort al usuario. 
2.1.2 Referentes Arquitectónicos:  
Se tomó cuatro referentes para poder desarrollar la investigación en base 
a criterios ambientales, tecnológicos y funcionales. 
Actualmente los terminales terrestres construidos en Perú no están 
diseñados con algún sistema de ahorro energético que aporte a la no 
contaminación del medio ambiente, excepto uno de los proyectos que es: 
El Terminal Terrestre de Puno, que cuenta con criterios de arquitectura 
bioclimática. 
Entonces como referente se escogió este terminal y otros tres terminales 
que son: el Terminal terrestre de Trujillo, por la tecnología integrada para 
el control de accesos y salidas de los pasajeros; el Terminal Terrestre de 
Guayaquil, por su orden y función lograda a pesar de su gran dimensión 
y el Gran Terminal Terrestre Plaza Norte, por su función.    
2.2 Base teórica 
Los siguientes puntos abordados, guiaron en el desarrollo de la tesis: Datos 
técnicos de los vehículos de transporte, los cinco pilares de arquitectura 
sostenible, el sol en la arquitectura, métodos para el correcto diseño bioclimático 
y recomendaciones generales de diseño. Tras el estudio de estos puntos, se 
pudo determinar cuáles fueron los elementos más factibles a considerar para 
emplearlos en el diseño del Terminal Terrestre Sostenible con aplicación de 
energía solar para la ciudad de Abancay. 
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2.2.1 Datos técnicos de los terminales terrestres 
2.2.1.1 Vehículos 
BUSES 
 
Imagen 21: Buses 1 piso. Fuente: Extraido de la página web: https://www.taringa.net/posts/autos-
motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html Fecha: 15/03/2018 
 
 
Imagen 22: Buses 2 pisos. Fuente: Extraido de la página web: https://www.taringa.net/posts/autos-
motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html Fecha: 15/03/2018 
CARROS PARTICULARES Y TAXIS 
 
Imagen 23 Camioneta Fuente: Extraído de la página web: https://www.taringa.net/posts/autos-
motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html Fecha: 15/03/2018 
BUSES DE 1 PISO  
ANCHO: 2.60 m 
ALTO: 2.15 
LARGO: 14 
BUSES DE 2 PISOS  
ANCHO: 2.60 m 
ALTO: 4.10 
LARGO_ 14 
CAMIONETA 
ANCHO: 1.795 m 
(sin retrovisor) 
ALTO: 1.735 m 
LARGO: 4.595m 
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Imagen 24: Camioneta 4x4 Fuente: Extraído de la página web: 
https://www.taringa.net/posts/autos-motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html 
Fecha: 15/03/2018 
 
 
 
Imagen 25: Autos y taxis Fuente: Extraído de la página web: 
https://www.taringa.net/posts/autos-motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html 
Fecha: 15/03/2018 
CAMIONETA 4x4 
ANCHO: 1.75 m (sin 
retrovisor) 
ALTO: 1.775 m 
LARGO: 5 m 
AUTOS 
ANCHO: 1.538 m 
(sin retrovisor) 
ALTO: 1.418 m 
LARGO: 4.615 m 
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Imagen 26: Autos y taxis. Fuente: Extraído de la página web: 
https://www.taringa.net/posts/autos-motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html 
Fecha: 15/03/2018 
VAN 
 
Imagen 27: Van de 14 personas. Fuente: Extraído de la página: https://www.the-
blueprints.com/blueprints/cars/fiat/20594/view/fiat_ducato_mwb_%282007%29/ Fecha: 
15/03/2018 
 
Imagen 28: Van de 10 personas. Fuente: Extraído de la página: https://www.the-
blueprints.com/blueprints/cars/fiat/20594/view/fiat_ducato_mwb_%282007%29/ Fecha: 
15/03/2018 
AUTOS 
ANCHO: 1.578 m 
(sin retrovisor) 
ALTO: 1.417 m 
LARGO: 4.66 m 
VAN  
ANCHO: 1.81 m (sin 
retrovisor) 
ALTO: 2.524 m 
LARGO: 5.413 m 
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COMBIS 
 
Imagen 29: Combi. Fuente: Extraído de la página web: https://www.taringa.net/posts/autos-
motos/12049766/Blueprints-de-autos-viejos-y-nuevos.html Fecha: 15/03/2018 
 
 
 CARROS DE CARGA 
 
Imagen 30: Carro de carga de 3 toneladas. Fuente: Extraído de la página: 
https://www.credivehiculos.com/jac/camon-jac-1040-de-3-0-toneladas.html Fecha: 15/03/2018 
 
CARRO DE CARGA 3TON 
ANCHO: 1.695 m 
ALTO: 2.00 m 
LARGO: 5.748m 
LARGO CARROZABLE: 3.90 m 
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Imagen 31: Carros de carga. Fuente: Extraído de la página: https://www.the-
blueprints.com/blueprints/cars/fiat/20594/view/fiat_ducato_mwb_%282007%29/ Fecha: 
15/03/2018 
2.2.1.2 Radios de giros 
 
 
Imagen 32: Radio de giro de autos. Fuente: Extraido de la página 
http://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01010302.pdf  Fecha: 29/04/2013 
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Imagen 33: Radio de giro de carros de carga. Fuente: Extraido de la página 
http://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01010302.pdf  Fecha: 29/04/2013 
 
 
Imagen 34: Radio de giro de buses. Fuente: Extraido de la página 
http://sirio.ua.es/proyectos/manual_%20carreteras/01010302.pdf  Fecha: 29/04/2013 
2.2.1.3 Dimensionamiento terminal terrestre:  
Las consideraciones de dimensionamiento se tomaron de la Enciclopedia 
Plazola Volumen 2 para el diseño del terminal terrestre.  
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Al emplazar un terminal terrestre se debe tener 3 premisas básicas: 
 Determinar el número de pasajeros trasportados por día. 
 Calcular el número de corridas diarias. 
 El número de empresas que concurren a ofrecer sus servicios.  
Tipo de terminal de bus: Capacidad de m2 para población a transportar. 
TIPO 
POBLACIÓN A 
TRASPORTAR 
NÚMERO DE 
CAJONES 
M2 DE CONST. 
POR CAJÓN 
M2 DE 
TERRENO 
TP-1 Hasta 5000 Hasta 15 50 -150 Hasta 10000 
TP-2 5000-18000 16 - 30 150 - 250  10000 a 25000 
TP-3 18000-30000 25 - 60 250 - 350 25000 a 50000  
TP-4 Más de 30000 Más de 60 350 - 450 Más de 50000 
Usuario: El área de usuario será de 1.20 m2 con equipaje y circulación 
 
Cuadro 02: Tipo de Terminales de bus. Fuente: Elaboración propia 
basado de Enciclopedia de Arquitectura de Plazola Vol. II 
Perfil de pasajero 
VIAJERO 
LOCAL 
Viajes diarios para movilizarse por trabajo, estudios, etc 
Necesitan reducir su tiempo de viaje.   
Necesitan acceso rápido a los umbrales de la estación y a los puntos de entrega 
VIAJERO DE 
NEGOCIOS 
Viajes frecuentes      
Necesitan alto nivel de confort con instalaciones de primera clase. 
Necesitan acceso directo a los umbrales de la estación  
TURISTAS 
Limitaciones con el idioma y diferencias culturales 
Necesitan variedad de restaurantes y puntos de venta 
VISITANTES 
DE LA 
ESTACIÓN 
Utilizan la estación sin fines de viaje   
Infraestructura de comercio y restaurantes 
Utilización de estacionamientos   
 
Cuadro 03: Tipo de Terminales de bus. Fuente: Elaboración propia basado de Enciclopedia de 
Arquitectura de Plazola Vol. II 
 
Distribución de pasajeros 
A continuación se verá porcentajes relativos para espacios de las 
personas en un terminal terrestre. 
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ESPACIO (%) 
Vestíbulo general 10 
Informes, taquillas y concesiones 18 
Equipaje 9 
Sala de espera 26 
Sanitarios 5 
Restaurante 8 
Correo y telégrafos 4 
Andenes 20 
 
Cuadro 04: Distribución de pasajeros. Fuente: Elaboración propia basado de Enciclopedia de 
Arquitectura de Plazola Vol. II 
Actividades de usuario:  
Actividades del pasajero de embarque 
 
Imagen 35: Actividades de pasajeros de embarque. Fuente: Elaboración 
propia basado de Enciclopedia de Arquitectura de Plazola Vol. II 
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Actividades del pasajero de desembarque 
 
Imagen 36: Actividades de pasajeros de desembarque. Fuente: Elaboración propia 
basado de Enciclopedia de Arquitectura de Plazola Vol. II 
Diagrama general de un terminal: 
 
Imagen 37: Diagrama general de un terminal. Fuente: Elaboración propia basado de 
Enciclopedia de Arquitectura de Plazola Vol. II 
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Diagrama paquetería y encomiendas: 
 
Imagen 38: Diagrama de paquetería y encomienda. Fuente: Elaboración propia basado de 
Enciclopedia de Arquitectura de Plazola Vol. II 
 
Programación de un terminal: 
 
Imagen 39: Programa terminal terrestre. Fuente: Elaboración propia  
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ANDENERÍAS 
Formas adecuadas para el terminal que se propone en el proyecto. 
PARA VEHÍCULOS DE PASO ANDEN DENTADO 
  
El diseño del andén 
dentado permite 
movimientos 
independientes de entrada 
y salidas de los buses. Son 
comunes en estaciones de 
transferencia. 
PARA VEHÍCULOS DE ESPERA ANDÉN EN ÁNGULO 
  
En andén en ángulo 
requiere un movimiento de 
retroccesi del vehículo. Se 
utilizan cuando los buses 
ocupan el espacio por un 
periodo prolongado (por 
ejemplo para depósito de 
vehículos) 
 
Cuadro 05: Tipos de estacionamientos. Fuente: Elaboración propia información extraída de 
http://www.protransporte.gob.pe/ 
 Tamaño de cajón 14 x 3.5m – Andenería de 45° 
 
Imagen 40: Medidas en Andenería de 45° Fuente: Elaboración propia, basado en 
Neufert. Arte de proyectar en arquitectura. 
14 m 
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Estacionamientos Autos (particulares y taxis) 
 
Imagen 41: Andenería taxis Fuente: Elaboración propia, basado en Neufert. Arte de proyectar en 
arquitectura. 
2.2.2 Cinco pilares de la arquitectura sostenible 
Se consideró de suma importancia, el conocimiento de las acciones que 
se debe tener en cuenta para que la solución arquitectónica garantice una 
arquitectura sostenible. Por ello, el trabajo se sustentó en los indicadores 
de sostenibilidad planteados por el Arq. Luis de Garrido, que ayudan a 
medir el grado de sostenibilidad del edificio; él para identificar estos 
indicadores, empezó determinando los objetivos generales, que vendrían 
a ser los pilares básicos en los que se debe fundamentar la arquitectura 
sustentable, que son:  
1. Utilización de materiales y recursos naturales. 
2. Disminución del consumo energético. 
3. Disminución de residuos y emisiones. 
4. Disminución del mantenimiento, explotación y uso de los edificios 
5. Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios.  
3.5
4 
Un cajón por cada 
50m2 construidos en 
terminales terrestres  
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“Una arquitectura Sostenible es aquella que garantiza el máximo nivel de 
bienestar y desarrollo de los ciudadanos y que posibilite igualmente el 
mayor grado de bienestar y desarrollo de las generaciones venideras, y 
su máxima integración en los ciclos vitales de la Naturaleza”5 
Estos 5 pilares están compuestos por 28 consideraciones, de las cuales 
se buscó enfocar más en aplicar el pilar número 2, punto que trata sobre: 
Disminución del consumo energético, grado de utilización de fuentes de 
energías naturales mediante el diseño del propio edificio y su entorno 
(Grado de Bioclimatismo), en este caso la aplicación de la energía solar, 
para generar una autorregulación térmica sin necesidad de dispositivos. 
2.2.1.1 Utilización de materiales y recursos naturales 
Implica la menor manipulación humana de un material, logrando la 
disminución en la energía que se consume, residuos y emisiones. Ejm. 
piedras, madera, grava y morteros. De acuerdo al Arq. Luis de Garrido, 
comprende las siguientes consideraciones: 
 Utilización de materiales y recursos naturales 
Los recursos naturales que se pueden utilizar de forma directa son pocos 
como las piedras, barro, restos vegetales, ramas, troncos, etc. Ya que 
necesita de una determinada manipulación para hacer una construcción y 
asegure nuestro bienestar. En otras palabras un material natural es aquel 
que haya requerido de menor cantidad de energía y haya generado menor 
cantidad de residuos y emisiones lo que le convierte en más ecológico. 
Estos pueden ser rocas, bambú, los tejidos vegetales, morteros y otros. 
 Utilización de materiales y recursos duraderos 
Como no es posible utilizar siempre materiales naturales es necesario 
aprovechar al máximo la vida útil del material fabricado ya que una mayor 
                                                 
5 (Construible, 2006)  
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durabilidad implica una disminución del consumo energético y disminución 
de los residuos generados. 
 Utilización de materiales y recursos recuperados 
Al terminal la vida útil de un material el siguiente paso es buscar una nueva 
utilidad para evitar que se convierta en un residuo, disminuyendo así su 
consumo energético ya que es mejor que eliminarlos o reciclarlos. Por 
ejemplo la madera aglomerada, los residuos del gres porcelanato para la 
fabricación de bloques para muros de carga o de contención, etc. 
Cuando termina su vida útil para una determinada función por ejemplo los 
neumáticos para construir un forjado sanitario aislado, etc. 
 Reutilización de materiales y recursos 
Así sea el material más duradero en algún momento dejará de ser útil para 
una determinada función. Por ende se pude utilizar en otro lugar y con 
otra función. Por ejemplo vigas de madera en perfecto estado de un 
edificio derrumbado es utilizado para otra función.  
 Utilización de materiales y recursos reutilizables 
El proceso de reutilización de los materiales debe ser secuencial y múltiple 
no es recomendable pensar en reutilizar una sola vez sino en varias veces 
por ejemplo en edificios con menos exigencias estéticamente. 
 Grado de reutilización de los materiales y recursos utilizados 
La capacidad de reutilización de un material, se debe a la solución 
constructiva empleada, un ejemplo los elementos prefabricados. 
 Utilización de materiales y recursos reciclados 
Reciclar un material consiste en obtener un nuevo material alterando su 
estructura mecánica, física y/o química. El proceso de reciclaje solo se 
debería utilizar cuando no se puedan utilizar otras acciones más eficaces 
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desde un punto de vista medioambiental (naturalidad, durabilidad, 
recuperación, reutilización). 
 Utilización de materiales y recursos reciclables 
Lo más importante es utilizar materiales reciclables que se puedan utilizar 
una y otra vez. 
 Grado de reciclaje de los materiales y recursos utilizados 
La cantidad de energía necesaria para reciclar un determinado material 
no siempre es igual que para reciclar otro, al igual que los residuos y 
emisiones nocivas vertidas al medio ambiente; por ello solo se debe 
utilizar materiales reciclados cuando no exista otra posibilidad 
medioambiental más efectiva. Por ejemplo el aluminio es una material que 
al crearse genera más problemas medioambientales ya que requiere de 
mayor energía y genera muchos residuos incluso al ser reciclado. 
 Grado de renovación y reparación de los recursos utilizados 
Es importante utilizar materiales de fácil mantenimiento, reparación y en 
su preferencia fácilmente desmontables. 
 Grado de aprovechamiento de los recursos 
Una verdadera arquitectura sostenible debe tener un ciclo de vida infinito, 
tratando de generar la menor cantidad de residuos posibles. El arquitecto 
debe buscar nuevas composiciones (muchas veces fortuitas) con el fin de 
lograr esas premisas. 
2.2.1.2 Disminución del consumo energético  
Trata de las acciones que se deben considerar para disminuir el consumo 
energético en la construcción de un edificio, desde la etapa de proyecto, 
fabricación de materiales, hasta la etapa de desmontaje del edificio. De 
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acuerdo al Arq. Luis de Garrido, comprende las siguientes 
consideraciones: 
 Energía utilizada en la obtención de materiales de construcción. 
 Energía consumida en el transporte de los materiales. 
 Energía consumida en el transporte de la mano de obra. 
 Energía utilizada en el proceso de construcción del edificio. 
 Consumo energético debido al diseño del edificio 
 Idoneidad de la tecnología utilizada respecto a parámetros intrínsecos 
humanos. 
 Inercia térmica del edificio 
 Grado de utilización de fuentes de energía naturales mediante 
dispositivos tecnológicos (grado de integración arquitectónica de 
energías alternativas). 
 Consumo energético en la deconstrucción del edificio (desmontaje, 
demolición, tratamiento de residuos, etc.) 
 Grado de utilización de fuentes de energía naturales mediante el 
diseño del propio edificio y su entorno. 
Basado en esta consideración que se enfoca en la utilización de energías 
naturales, es que se estudia dos sistemas cuya función es el ahorro 
energético a través de la energía solar, sistemas de captación solar pasiva 
y activa.  
Sistemas de captación solar pasiva:  
La energía solar pasiva consiste en aprovechar el aporte directo de 
la radiación solar. 
Implica un diseño arquitectónico especial para maximizar 
el aprovechamiento energético. La captación solar pasiva abarca tres 
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tipos de elementos, estos elementos captadores recogen la radiación 
solar, tenemos: Sistemas captadores directos, indirectos y añadidos. 
 Elementos captadores directos: Son aquellos en los que la radiación 
solar entra directamente en el espacio que se desea calentar.  
 Elementos captadores indirectos: Son modos de captar la radiación 
solar por medio de elementos constructivos que actúan de 
intermediarios.  
 Añadidos: Se denominan de este modo debido a que son, elementos 
que no pertenecen al conjunto de la edificación. 
Sistemas de captación solar activa: Consiste en la captación de la 
energía radiante que emite el sol para la climatización de un edificio, por 
medios mecánicos o eléctricos. 
Existen tres tipos de energía solar activa aplicada en la arquitectura que 
son la energía solar fotovoltaica, energía solar térmica o termosolar y 
energía solar híbrida, de las cuales solo describiremos las dos primeras 
porque son las más óptimas para el proyecto y el lugar. 
 Energía solar Fotovoltaica: 
“La energía fotovoltaica es la transformación directa de la radiación solar 
en electricidad. Esta transformación se produce en unos dispositivos 
denominados paneles fotovoltaicos”. 6 
La energía fotovoltaica, no produce emisiones de CO2 ni otros gases 
contaminantes, no consume combustible, no genera residuos; su 
instalación es simple, tiene una vida promedio de 30 años, resiste 
condiciones climáticas extremas, y además de ser favorable, utilizarla en 
Perú es mucho más provechosa, ya que la incidencia solar que se tiene 
es alta (entre 4.5 y 6.5 KWh/día) y propicia para este tipo de captación de 
energía. 
                                                 
6 (Asociación de Empresas de Energias Renovables, 2015) 
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El MINEM, consciente de la situación geográfica privilegiada de nuestro 
país y como parte de su programa de electrificación rural, elaboró el Atlas 
Solar del Perú, que comprueba las condiciones excelentes del país para 
aprovechar la energía solar. 
En la página del Ministerio de Energía y Minas (MEM) se encuentra la 
versión interactiva del Atlas Solar del Perú, publicado en 2003 como parte 
de los programas para reforzar la electrificación rural con sistemas 
fotovoltaicos. “(…) El promedio anual de la irradiación (la radiación solar 
que llega a la tierra) varía desde 4.5 en la Amazonía hasta 6.5kWh/día en 
el sur. En la zona del altiplano es más de 5.5kWh/día. 
Estos valores son excelentes y favorecen altamente estas instalaciones 
en todo el país. Para poner estos datos en relación: por ejemplo, en 
Alemania, donde la mayoría de los sistemas fotovoltaicos al nivel mundial 
están instalados, el promedio anual de la radiación que oscila es entre 
3.01kWh/día a 5kWh/día”. 7 
 Energía solar Térmica o Termosolar: 
La energía termosolar consiste en el aprovechamiento de la energía del 
sol para producir calor que puede aprovecharse para la producción de 
agua caliente. 
“Una terma solar consta de uno o más colectores, así como de un tanque 
de almacenamiento aislado; está diseñada para ser utilizada en casas, 
hospitales, lavanderías, etc.” 8 
Imagen 42: Esquema básico de una instalación de energía solar térmica. 
                                                 
7 (4 Delta Volt, 2015) 
 
8 (Energia Solar, 2015) 
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Fuente: Recuperado de https://solar-energia.net/energia-solar-termica Fecha: 
02/06/2015 
Principios de circulación natural del agua en el sistema: 
Varios son los sistemas existentes en relación a la circulación natural del 
agua en una terma solar, pero se decidió describir la que se consideró 
más aplicable para el proyecto. 
 Terma solar con circulación natural: Efecto termosifón 
Cuando la radiación solar golpea el colector, se convierte en calor. Las 
pérdidas de calor se reducen gracias a la cubierta y al aislamiento, de 
modo que el calor es recogido y transferido al agua en los tubos. El agua 
se calienta y sube por el conducto superior hacia el tanque de 
almacenamiento. 
Como se puede observar el funcionamiento de estos sistemas y uso de 
cada elemento aplicado en la arquitectura es favorable. Es entonces que 
bajo estos conceptos se hizo el empleo de energía solar pasiva y activa. 
2.2.1.3 Disminución de residuos y emisiones: 
En arquitectura sostenible, deben elegirse con cuidado los materiales, las 
soluciones constructivas y procesos de fabricación, de tal modo que se 
disminuya al máximo, la cantidad de residuos y de emisiones generadas; 
por ello el Arq. Luis de Garrido sugiere tener en cuenta los siguientes 
puntos: 
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 Residuos y emisiones generados en la obtención de los materiales de 
construcción. 
 Residuos y emisiones generados en el proceso de construcción del 
edificio. 
 Residuos y emisiones generados durante la actividad del edificio. 
 Residuos y emisiones generados en la deconstrucción del edificio. 
2.2.1.4 Disminución del mantenimiento, explotación y uso de los edificios 
La disminución de los costos y el mantenimiento de los edificios, es uno 
de los aspectos críticos, y en el cual también se puede actuar.  
Los hábitos que tengan los diferentes usuarios pueden conllevar 
diferencias en los enormes consumos energéticos. Para conseguir una 
mejor optimización el Arq. Luis de Garrido plantea emplear las siguientes 
variables: 
 Adecuación de la durabilidad del material a su vida útil en el edificio. 
 Energía consumida cuando el edificio está en uso. 
 Energía consumida cuando el edificio no está en uso. 
 Consumo de recursos debido a la actividad en el edificio. 
 Entorno socio-económico y costes de mantenimiento. 
 Coste del edificio. 
2.2.1.5 Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los edificios 
El desarrollo sostenible busca establecer un sistema económico y social 
con el fin de que el ser humano satisfaga sus necesidades en la 
actualidad, y siga haciéndolo en el futuro. Por consiguiente, según el Arq. 
Luis de Garrido, se debe evitar y lograr lo siguiente: 
 Emisiones nocivas para el medio ambiente. 
 Emisiones nocivas para la salud humana. 
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 Índice de malestares y enfermedades de los ocupantes del edificio. 
 Grado de satisfacción y bienestar de los ocupantes. 
2.2.3 El sol en la arquitectura  
2.2.3.1 El sol y su relación con la arquitectura bioclimática 
Como se sabe el sol es el que influye de manera más importante en el 
proceso arquitectónico y para lograr una climatización natural de las 
edificaciones se debe manejar la acción solar en ellas y en su entorno. 
“Los rayos solares deben penetrar y ser absorbidos en las edificaciones 
cuando se requiere, y deben ser rechazados cuando resultan indeseables, 
para ello es importante mantener un punto de balance entre los periodos 
de bajo calentamiento y de sobrecalentamiento. 
(…) El sol con su componente lumínico, afecta la distribución y orientación 
de los espacios interiores, así como el tamaño, la geometría y localización 
de las aberturas en los edificios.” 9 
2.2.3.2  El sol y la tierra: movimientos característicos: Ruta aparente del 
sol en la bóveda celeste imaginaria. 
La tierra presenta varios movimientos con respecto al sol, los cuales son: 
a) “Traslación: La tierra y la luna giran juntas en una órbita elíptica 
alrededor del Sol. La circunferencia aproximada de la órbita de la tierra 
es de 938 900 000 km y nuestro planeta viaja a lo largo de ella a una 
velocidad de unos 106 000 km/h. 
b) Rotación: La tierra gira sobre su eje una vez cada 23 horas, 56 
minutos y 4.1 segundos.  
c) Otros movimientos: Además de estos movimientos primarios, hay 
otros componentes en el movimiento total de la tierra, como son el 
                                                 
9  (Lacomba, 2012) 
43 
 
movimiento de la  precesión de los equinoccios y el de nutación, el cual 
se presenta con una  variación periódica en la inclinación del eje de la 
Tierra provocada por la atracción gravitacional del sol y de la luna.”10 
Imagen 43: Movimiento de la tierra 
 
 
Fuente:http://www.abc.com.py/edicionimpresa/suplementos/escolar/movimientos-de-la-
tierra-1251529.html Fecha: 15/10/2016 
Por tanto, la intensidad de la radiación solar en la superficie terrestre se 
modifica según las condiciones atmosféricas y coordenadas solares.      
Las fechas más significativas, por lo que respecta la posición de la tierra 
en relación con el sol y la incidencia de sus rayos sobre la superficie 
terrestre, son: 
a) 21 de marzo y 23 de septiembre, equinoccios de primavera y otoño. 
b) 21 de junio y 21 de diciembre, solsticios de verano e invierno. 
Durante estas fechas, los rayos solares que inciden perpendicularmente 
en la superficie terrestre forman, por su movimiento de rotación axial, los 
círculos imaginarios del trópico de cáncer, el de capricornio y el ecuador 
terrestre. 
                                                 
10  (Lacomba, 2012) 
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Imagen 44: El juego de las geometrías bajo el sol. 
 
Fuente: Recuperado de http://docplayer.es/108987-El-juego-de-las-geometrias-bajo-el 
sol.html 
2.2.3.3 Coordenadas solares  
“Para localizar la posición del sol en el espacio o en la bóveda celeste 
imaginaria, se utilizarán dos coordenadas solares: la altitud y el acimut. 
Éstas constituyen los datos básicos para cualquier estudio de 
asoleamiento en el diseño bioclimático y la tecnología solar. 
La posición del sol en la bóveda celeste imaginaria depende de: 
a) El ángulo de declinación 
b) El ángulo horario. Éste es una medida del movimiento del Sol en 
relación con el mediodía solar. Se mide en grados, en un plano 
perpendicular al eje terrestre. Si se requieren aproximadamente 24 
horas para la tierra dé un giro completo de 360° en torno a su mismo 
eje, cada hora equivaldrá a 15° de longitud.”11 
 
 
                                                 
11  (Lacomba, 2012) 
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Imagen 45: Coordenadas solares. 
                                 
Fuente: extraído de la página web     
http://www.elcielodelmes.com/Curso_iniciacion/curso_1.php Fecha: 26/02/2017 
Bóveda celeste 
Es una esfera imaginaria donde se ubican los puntos como: cenit, que es 
el punto vertical más alto de la bóveda y nadir, que es el punto diametral 
opuesto. Para localizar un punto sobre la superficie terrestre, se utiliza las 
dos coordenadas geográficas que son: 
 “Altitud: Es el ángulo formado por el rayo solar dirigido al centro de la 
bóveda celeste y al plano del horizonte; se mide a partir del plano del 
horizonte hacia el cenit, de 0 a 90°.  
 Azimut: Es el ángulo diedro formado por la proyección del rayo solar 
sobre el horizonte con el eje N-S verdadero; se mide a partir del sur de 
0 a 180° hacia el este u oeste.”12 
                                                 
12  (Lacomba, 2012) 
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2.2.4 Herramientas de diseño bioclimático: Diagramas Bioclimáticos 
Es importante el conocimiento y manejo de las herramientas necesarias 
que ayuden a garantizar el diseño bioclimático del proyecto; existen 
diversos métodos que permiten conocer y analizar el comportamiento 
solar. Tales métodos están en función a la altura y el ángulo de incidencia 
solar. 
Existen en principio diagramas gráficos que ayudan a determinar la 
cantidad de horas de sol que recibe un lugar, entre ellos tenemos dos tipos 
de proyecciones: Las polares y las cilíndricas, a continuación se explica la 
que se utilizó para el proyecto. 
-Proyección Polar: Se presentan en 3 tipos; la esférica  
(también llamada ortográfica u ortogonal), la equidistante y la 
estereográfica. Éstas representan la bóveda celeste, junto con la 
trayectoria del sol en los diferentes meses, desde la parte alta y 
proyectándola sobre una superficie horizontal paralela al horizonte.  
Imagen 46: Proyección polar  
 
Fuente: Recuperado de: 
http://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es#top Fecha: 02/02/2017 
A su vez existen diagramas y cuadros, que ayudan a delimitar la zona de 
confort, entre ellos tenemos: 
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- Diagrama de Olgyay:  
Es un diagrama, que representa en el eje de abscisas la humedad relativa 
y en el de ordenadas la temperatura. Dentro de él se señala la zona que 
representa el lugar donde la persona requiera el mínimo gasto de energía, 
y así estar en una temperatura acorde al medio ambiente (zona de 
confort).  
Los puntos situados por debajo de la zona de confort indican períodos con 
defecto de calor y los puntos situados por encima indican períodos 
sobrecalentados. En la utilización del gráfico pueden tomarse 
temperaturas mensuales, medias o extremas o los valores diarios. 
Imagen 47: Diagrama Bioclimático de Olgyay 
 
Fuente: extraído de la página web, https://pedrojhernandez.com/2014/03/03/diagrama-
bioclimatico-de-olgyay Fecha: 28/08/2017 
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- Diagrama de Givoni:  
Diagrama que representa en el eje de abscisas la temperatura de bulbo 
seco y las ordenadas representan la tensión parcial de agua contenido en 
el aire; las líneas curvas psicrométricas representan la humedad relativa. 
Se delimitan varias zonas, cuyas características de temperatura y 
humedad indican la conveniencia de utilizar unas determinadas 
estrategias de diseño en la edificación. 
                 Imagen 48: Diagrama Bioclimático de Givoni 
 
Fuente: extraído de la página web https://pedrojhernandez.com/2014/03/03/diagrama-
bioclimatico-de-givoni-2/ Fecha: 28/08/2017 
La diferencia entre ambas es que el diagrama de Olgyay está diseñada 
para condiciones de exterior, mientras que el diagrama de Givoni toma en 
cuenta los efectos del edificio y las variaciones que éste produce en las 
condiciones temperatura – humedad interior. 
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- Cuadro de Mahoney:  
“Es un método de diseño elaborado por Carl Mahoney; tiene la finalidad 
de comparar los datos climáticos con un límite de confort establecido 
(diurno y nocturno) para un lugar en específico y permiten evaluar las 
condiciones climáticas para tener referencia del tipo de recurso 
bioclimáticos a utilizar. “13 
Este procedimiento es recomendado para efectuar un análisis previo al 
diseño de una obra o para realizar una evaluación de un edificio para 
precisar los niveles de confort interior logrado mediante la aplicación de 
sistemas pasivos y establecer así, el grado de interrelación entre la obra 
arquitectónica y el clima del lugar. 
2.2.5 Recomendaciones generales de Diseño 
Este punto comprende una breve explicación de diversas 
recomendaciones generales de diseño aplicables para la ciudad de 
Abancay. En relación a los sistemas de climatización solar pasivo (que se 
utilizan para captar y acumular el calor proveniente de la energía solar), 
tenemos:  
 Captación solar 
La captación de radiación solar se debe aprovechar durante el día para 
transformarla en calor para las horas de la noche (esto se controla a través 
de cerramientos o sistemas de control para que no se escape el calor o 
selladores en los vanos, existen ciertos niveles para no perder el calor). 
Bien puede ser de forma directa o indirecta, tenemos:  
Captación solar directa: “Permiten el aprovechamiento energético directo 
de la radiación solar a través de elementos huecos transparentes de las 
                                                 
13  (Téllez, 2013) 
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fachadas como ventanas, ventanales, claraboyas, lucernarios y demás 
elementos translúcidos.” 14 
 Captación solar directa a través de vanos. 
                       
Imagen 49 Fuente: Elaboración propia 
 
Captación solar indirecta: “En estos sistemas existe un periodo 
prolongado entre el momento en el que se recibe la energía y el momento 
en que ésta se aprovecha como consecuencia de una acumulación 
previa.” 15 
 Captación solar indirecta a través de las paredes, el techo o el suelo. 
 
 
 
 
 
 
 
I 
 
magen 50 Fuente: Elaboración propia 
                                                 
14  (ATECOS, s.f.) 
15  (ATECOS, s.f.) 
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La forma y orientación del edificio son fundamentales para la capacidad 
de captar mayor o menor radiación solar, por ejemplo, si se quiere 
aprovechar la radiación solar, conviene realizar una forma alargada en el 
sentido norte-sur; los rayos solares no solamente incidirán con mayor 
perpendicularidad en las caras más amplias (norte y sur), sino que sobre 
ellas se posibilita la ubicación de una mayor cantidad de elementos de 
captación solar.  
 
 
 
 
 
Imagen 51 Fuente: Elaboración propia 
 Ganancias internas 
Los equipos eléctricos o mecánicos, la existencia de combustión y las 
personas que se encuentran en el interior de un edificio generan calor. 
Para aprovechar este recurso es necesario la hermeticidad de los 
espacios y la capacidad de aislamiento y/o inercia térmica de los 
cerramientos. 
 
 
 
 
 
 
Imagen 52 Aislamiento y hermeticidad Fuente: Elaboración propia 
 Protección de los vientos 
Evitar los vientos fuertes para que no influya en las condiciones térmicas 
del interior del edificio, además de una correcta orientación de la 
arquitectura en función de los vientos dominantes. 
N 
S 
E O 
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También se puede aprovechar la misma geografía, hacer que el volumen 
esté enterrado o semienterrado para evitar que el viento influya en una 
ganancia o pérdida de calor. 
 
   Imagen 54 Vientos. Fuente: elaboración propia 
 
 Inercia térmica 
Es la propiedad que indica la cantidad de calor que puede llegar a 
conservar un cuerpo y la velocidad con la que cede o absorbe. Depende 
de la masa térmica, del calor específico de sus materiales y del coeficiente 
de conductividad. Por ello se recomienda utilizar muros anchos y pesados 
como pueden ser el adobe, piedra, ladrillo, concreto, entre otros que tenga 
mayor inercia térmica.  
 
 
 
 
Imagen 55 Fuente: Elaboración propia               
Así mismo otro elemento que ayuda a la inercia térmica es la masa de 
agua (piscinas, fuentes, piletas, etc.) al interior o en la cercanía inmediata 
al edificio. 
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 Control de la radiación 
Así se tenga un clima frío es imprescindible tener cuidado con el ingreso 
excesivo de la radiación para evitar sobrecalentamiento y 
deslumbramiento.  
Los elementos con los que se puede controlar son determinantes en la 
hora del diseño, por ejemplo; protección de vanos mediante aleros, toldos, 
celosías, persianas, etc. También se puede generar en los espacios 
pérgolas o umbráculos, dobles pieles, estos pueden ser los techos, los 
muros para la protección de las superficies exteriores. 
 
 Imagen 56: Protección mediante alero y celosía. Fuente: Elaboración propia 
 
 
 Imagen 57: Protección mediante, vegetación y topografía. Fuente: elaboración propia 
 
2.3 Base legal 
2.3.1 Consideraciones normativas: 
Las normas con las que se trabajó el proyecto fueron obtenidas del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas Municipales y del 
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Gobierno Central y de los parámetros de la ciudad de Abancay 
relacionadas con el tema de Terminales Terrestres 
 LEY No 27972. Ley Orgánica de Municipalidades Establece que se 
debe ejecutar directamente o concesionar la ejecución de las obras de 
infraestructura urbana o rural de carácter multidistrital que sean 
indispensables para la producción, el comercio, el transporte y la 
comunicación de la provincia, tales como el Terminal Terrestre, de 
conformidad con el Plan de Desarrollo Municipal y el Plan de 
Desarrollo Regional16. 
 D.S. No 017-2009 – MTC. Aprueba el Reglamento Nacional de 
Administración de Transportes. D.S. No 038-2004 – MTC; Modifican 
artículos y Anexos I y II del Reglamento Nacional de Administración de 
Transportes. Establece los requisitos para obtener el certificado de 
habilitación técnica de terminales terrestres y estaciones de ruta del 
servicio de transporte interprovincial de personas de ámbito regional.  
 D.S. No 058-2003 – MTC. Reglamento Nacional de Vehículos. 
 Reglamento Nacional de Edificaciones 
Artículo 5: Para la localización de terminales terrestres se considerará lo 
siguiente:  
a) Su ubicación deberá estar de acuerdo a lo establecido en el Plan 
Urbano.  
b) El terreno deberá tener un área que permita albergar en forma 
simultánea al número de unidades que puedan maniobrar y circular sin 
interferir unas con otras en horas de máxima demanda. 
c) El área destinada a maniobras y circulación debe ser independiente a 
las áreas que se edifiquen para los servicios de administración, control, 
depósitos, así como servicios generales para pasajeros.  
                                                 
16 CONGRESO DE LA REPÚBLICA DEL PERÚ. En: 
http://www.congreso.gob.pe/ntley/Imagenes/Leyes/27972.pdf. Consultado el 17 de octubre de 2013. 
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d) Deberán contar con áreas para el estacionamiento y guardianía de 
vehículos de los usuarios y de servicio público de taxis dentro del 
perímetro del terreno del terminal.  
Artículo 6: Las edificaciones para terminales terrestres deberán cumplir 
con los siguientes requisitos: 
a) Los accesos para salida y llegada de pasajeros deben ser 
independientes. a. Debe existir un área destinada al recojo de 
equipajes.  
b) El acceso y salida de los buses al terminal debe resolverse de manera 
que exista visibilidad de la vereda desde el asiento del conductor. 
c) La zona de abordaje a los buses debe estar bajo techo y permitir su 
acceso a personas con discapacidad. 
d) Deben contar con sistemas de comunicación visual y sonora.  
Artículo 7: Las edificaciones para terminales terrestres, estarán provistas 
de servicios sanitarios según lo que se establece. Los servicios higiénicos 
estarán sectorizados de acuerdo a la distribución de las salas de espera 
de pasajeros. Adicionalmente deben proveerse servicios sanitarios para 
el personal de acuerdo a la demanda para oficinas, para los ambientes de 
uso comercial como restaurantes o cafeterías y para personal de 
mantenimiento17. 
 Ley No28296, Arts. 22o y 30o. Ley General del Patrimonio Cultural 
de la Nación. Se tomarán en cuenta dichos parámetros generales para 
disponer de un terminal dentro de las características estudiadas y 
establecidas en el Planeamiento Urbano. 
2.3.1.1 Peatones: 
 Los caminos peatonales no deben cruzar accesos vehiculares a 
menos que sea inevitable. 
                                                 
17 Reglamento Nacional de edificaciones. Pág. 142. 
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 Crear un camino interconectado del peatón con el terminal y todas sus 
áreas de servicio e instalaciones. Asimismo, los caminos peatonales 
deben de conectarse con los existentes del sistema urbano, evitando 
caminos cortados. 
 Los caminos peatonales deben estar localizadas en áreas muy visibles 
y altamente iluminadas para incrementar la seguridad del peatón.  
 Las veredas deben diseñarse para concentrar las salidas de usuarios 
de los buses.  
 Diseñar las veredas evitando cambios de pendiente severos que 
puedan crear condiciones difíciles para personas con discapacidades. 
 El ancho mínimo para caminos peatonales debe ser de 1.80 m, más 
un adicional de 30 cm como tope en el caso de esquinas con 
edificaciones. 
2.3.1.2 Buses: 
 El tráfico de los buses debe estar separado del tráfico vehicular y debe 
orientarse en una sola dirección. 
 Las instalaciones de tránsito deben estar diseñadas para acomodar el 
acceso de tránsito vehicular y demanda de pasajeros durante la hora 
punta. 
 La zona de embarque y desembarque debe estar localizada más cerca 
de la entrada del terminal que cualquier otra instalación para los 
vehículos. 
 Evitar los cruces peatonales en la zona de maniobras de los buses.  
 Las intersecciones y sus elementos geométricos (radios de giro, 
tangentes, reducción y ampliación de vías, etc.) deben facilitar los 
movimientos de giro y minimizar la ocupación de otras áreas por el 
carril de buses. 
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 Los terminales terrestres deben contar con tanques para 
almacenamiento de combustibles y áreas para expendio de los 
mismos. 
 Se recomienda contar con un área de servicios edificada para efectos 
tales como administración, servicios higiénicos, descanso y 
alimentación de conductores. 
 El reglamento de servicios sanitarios, estarán provistas de servicios 
sanitarios según lo que se establece a continuación:  
Cuadro 06: Servicios Higiénicos. 
Según el N° de per. Hombres Mujeres 
De 0 a 100 per. 1L-1U-1I 1L-1I 
De 101 a 200 per. 2L-2U-2I 2L-2I 
De 201 a 500 per. 3L-3U-3I 3L-3I 
Cada 300 per. adicionales 1L-1U-1I 1L-1I 
L=lavatorio , U=urinario, I=inodoro 
      Fuente: Elaboración propia, basado del RNE 
Los servicios higiénicos estarán sectorizados de acuerdo a la distribución 
de las salas de espera de pasajeros. Adicionalmente deben proveerse 
servicios sanitarios para el personal de acuerdo a la demanda para 
oficinas, para los ambientes de uso comercial y para el personal de 
mantenimiento. 
2.3.1.3 Hotel 
Además, se implementa al terminal terrestre un hotel de 2 estrellas, por el 
continuo paso de pasajeros que van y vienen de la ciudad, y que muchas 
veces no tienen un lugar donde puedan hospedarse por pocas horas. A 
continuación, se observa el cuadro del RNE para la infraestructura mínima 
de hoteles. 
Imagen 58: Infraestructura mínima para un establecimiento de hospedaje clasificado como 
hotel 
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.   
Fuente: RNE 
2.3.1.4 Comercio 
 El número de personas en una edificación comercial (AFORO) se 
determinará de acuerdo a la siguiente tabla, en base al área de venta. 
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En caso de proyectos con dos o más tipos de establecimientos se 
calculará el número de ocupantes correspondiente a cada área según su 
uso. Cuando en una misma área se contemplen usos diferentes deberá 
considerarse el de mayor aforo. 
CLASIFICACIÓN AFORO 
Tienda independiente en primer piso (nivel de acceso) 2.8 m2 por persona 
Tienda independiente en segundo piso 5.6 m2 por persona 
LOCALES DE EXPENDIO DE COMIDAS Y BEBIDAS  
Comida rápida, comida el paso (cocina) 5.0 m2 por persona 
Comida rápidam o al paso (área de mesas, área de atención) 1.5 m2 por persona 
Cuadro 07: Aforo. Fuente: Elaboración propia basado del RNE. 
 Las edificaciones comerciales deben contar como mínimo con un 
ingreso accesible para personas con discapacidad, y a partir de 1,000 
m2 techados, con ingresos diferenciados para público y para 
mercadería. 
 El material de acabado de los pisos exteriores debe ser antideslizante, 
fáciles de limpiar y se les da pendiente de por lo menos 1.5% hacia las 
canaletas o sumideros de desagüe; de existir. 
 Las características de grifos y gasocentros son las siguientes: 
Deberán instalarse a una distancia mínima de 25m. de estaciones o 
subestaciones eléctricas medidas del lindero más cercano a la 
Estación de servicio, grifo o gasocentro. 
 Las edificaciones comerciales deberán contar con áreas de 
estacionamiento, que podrán localizarse dentro del predio sobre el que 
se edifica, en las vías que lo habilitan, en predios colindantes y, cuando 
la naturaleza de la edificación y/o de las vías de acceso restrinjan la 
ubicación de estacionamientos, en predios localizados a distancias no 
mayores a 200 ml. de los accesos a la edificación comercial.  
El número mínimo de estacionamientos en una edificación comercial se 
determinará, en base al cuadro de cálculo de estacionamientos. 
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CLASIFICACIÓN ESTACIONAMIENTOS 
 Para personal Para público 
Tienda independiente 1 est cada 15 pers 1 est cada 15 pers 
Locales de expendio de comidas y bebidas 
Comida rápida, o al paso (área de mesas, 
área de atención) 
1 est cada 20 pers 1 est cada 20 pers 
Cuadro 08: Estacionamientos. Aforo. Fuente: Elaboración propia basado del RNE. 
 En las edificaciones comerciales donde se haya establecido ingresos 
diferenciados para personas y para mercadería, la entrega y recepción 
de ésta, deberá efectuarse dentro del lote, para lo cual deberá existir 
un patio de maniobras para vehículos de carga acorde con las 
demandas de recepción de mercadería. 
Deberá proveerse un mínimo de espacios para estacionamiento de 
vehículos de carga de acuerdo al análisis de las necesidades del 
establecimiento. En caso de no contarse con dicho análisis se empleará 
la siguiente tabla. 
De 1 a 500 m2 de área techada 1 estacionamiento 
De 501 a 1,500 m2 de área techada 2 estacionamientos 
De 1,500 a 3,000 m2 de área techada 3 estacionamientos 
Más de 3,000 m2 de área techada 4 estacionamientos 
Cuadro 09: Estacionamientos. Fuente: Elaboración propia basado del RNE. 
2.3.1.5 INDECI – Norma A130: Terminal terrestre, hotel y comercio: 
Artículo 5.- Las puertas de evacuación pueden o no ser del tipo corta 
fuego, dependiendo de su participación en el sistema de evacuación. Las 
puertas de evacuación se clasifican en: 
a) Puerta de emergencia; Es una puerta de cualquier material (excepto 
vidrio crudo) que participa del sistema de evacuación.  
b) Puerta corta humos; Es una puerta de cualquier material (excepto 
vidrio crudo) que participa del sistema de evacuación. 
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c) Puerta corta fuego; Puede(n) ser de cualquier material, rellenos o no, 
siempre que cumplan con una certificación que demuestre la resistencia 
al fuego del conjunto. Los laboratorios certificadores acreditarán las 
pruebas según se establece en la NFPA 252. 
Artículo 18.- No se consideran medios de evacuación los siguientes 
medios de circulación: 
a) Ascensores 
b) Rampas de accesos vehiculares que no tengan veredas peatonales y/o 
cualquier rampa con pendiente mayor de 12%. 
c) Escaleras mecánicas. 
d) Escalera tipo caracol: (Solo son aceptadas para riesgos industriales 
que permitan la comunicación exclusivamente de un piso a otro y que la 
capacidad de evacuación no sea mayor de cinco personas.  
e) Escalera de gato. 
Artículo 23.- Las escaleras de evacuación no podrán tener un ancho 
menor a 1.20 m.  
Artículo 26.- La cantidad de puertas de evacuación, pasillos, escaleras 
está directamente relacionado con la necesidad de evacuar la carga total 
de ocupantes del edificio y teniendo adicionalmente que utilizarse el 
criterio de distancia de recorrido horizontal de 45 m para edificaciones sin 
rociadores y de 60 m para edificaciones con rociadores. Así como las 
distancias establecidas en la Norma A.010. 
Artículo 39.- Todos los locales de reunión, edificios de oficinas, hoteles, 
comercio, industrias, áreas comunes en edificios de vivienda, deberán 
estar provistos obligatoriamente de señalización de evacuación a lo largo 
del recorrido así como en cada medio de evacuación donde no sean 
claramente visibles 
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Artículo 40.- Todos los medios de evacuación deberán ser provistos de 
iluminación de emergencia que garanticen un periodo de 1½ hora en el 
caso de un corte de fluido eléctrico.  
Artículo 41.- Las salidas de evacuación en establecimientos con 
concurrencia de público deberán contar con señales luminosas colocadas 
sobre el dintel del vano. 
Las rutas de evacuación contarán con unidades de iluminación 
autónomas con sistema de baterías, con una duración de 90 minutos, 
ubicadas de manera. 
Cuadro 10: Infraestructura mínima para un establecimiento de hospedaje clasificado 
como hotel 
Requisitos mínimos  5 estrellas 4 estrellas 3 estrellas 2 estrellas 1 estrella 
Sistema de detección de 
humos y alarma de 
incedios centralizados 
Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
Sistema de evacuación 
por voz (3 idiomas) 
Obligatorio Obligatorio 
- - - 
Teléfono de Bomberos Obligatorio Obligatorio - - - 
Señalización e 
iluminación emergencia 
Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
Extintores portátiles Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio Obligatorio 
Fuente: Elaboración propia según datos del RNE 
Artículo 89: Las edificaciones de comercio deberán cumplir con los 
siguientes requisitos mínimos de seguridad: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 11: Requisitos de seguridad 
63 
 
Tipo de 
edificación 
Señalización e 
iluminación de 
emergencia 
Extintores 
Portátiles 
Sistema de 
rociadores 
Sistema 
contra 
incendios 
Detección y 
alarma de 
incendios 
centralizado 
Tienda   
Tienda de 
área techada 
total menor a 
100m2 - 
Obligatorio 
- - - 
Tienda área 
techada total 
a 100m2 y 
menor a 
750m2 
Obligatorio Obligatorio 
- - 
Obligatorio 
Restaurantes, 
cafeterías y 
bares  
Restaurantes 
de área total 
construida 
menor a 
75m2  
- Obligatorio 
- - - 
Restaurantes 
de área total 
construida 
mayor a 
75m2 y 
menor a 300 
m2 
Obligatorio Obligatorio 
- - - 
Restaurantes 
de área total 
construida 
mayor a 
300m2 
Obligatorio Obligatorio 
- - 
Obligatorio 
Fuente: Elaboración propia según datos del RNE 
Artículo 90: Las Galerías Comerciales y Conjunto de Tiendas de no más 
de 3 niveles, deberán contar con una separación contra fuegos no menor 
de 1 hora, de manera de agrupar locales que tengan un máximo 20.0 m 
lineales de frente. Las paredes posteriores colindantes con otra tienda, 
deberá tener separación corta fuego con una resistencia mínima de 1 
hora. No se requiere compartimentación corta fuego en el frente de la 
tienda.18 
                                                 
18 Reglamento Nacional de Edificaciones 
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2.4 Base Conceptual 
A continuación, palabras claves usadas en el contenido de trabajo con una    
breve definición para un mayor entendimiento. 
2.4.1 Arquitectura bioclimática: 
Ramos (2007) afirma: “Es aquella arquitectura que diseña para 
aprovechar el clima y las condiciones del entorno con el fin de conseguir 
una situación de confort térmico en su interior. Juega exclusivamente con 
el diseño y los elementos arquitectónicos, sin necesidad de utilizar 
sistemas mecánicos complejos, aunque ello no implica que no se pueda 
compatibilizar”. 19 
2.4.2 Arquitectura solar pasiva 
Hace referencia al diseño de la casa para el uso eficiente de la energía 
solar. Puesto que no utiliza sistemas mecánicos, está íntimamente 
relacionada con la arquitectura bioclimática, si bien esta última no sólo 
juega con la energía solar, sino con otros elementos climáticos. Por ello, 
el término bioclimático es más general, si bien ambos van en la misma 
dirección.20 
2.4.3 Arquitectura solar activa 
Hace referencia al aprovechamiento de la energía solar mediante 
sistemas mecánicos y/o eléctricos: colectores solares (para calentar agua 
o para calefacción) y paneles fotovoltaicos (para obtención de energía 
eléctrica). Pueden complementar una casa bioclimática.21  
                                                 
19 (Ramos Castellano, 2007) 
20 (CONSTRUSUR, 2006) 
21 IBIDEM 
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2.4.4 Arquitectura sostenible: 
Es aquélla que tiene en cuenta el medio ambiente y que valora la 
eficiencia de los materiales y de la estructura de construcción, los 
procesos de edificación, el urbanismo y el impacto que los edificios tienen 
en la naturaleza y en la sociedad. Pretende fomentar la eficiencia 
energética para que esas edificaciones no generen un gasto innecesario 
de energía, aprovechen los recursos de su entorno para el y no tengan 
ningún impacto en el ambiente.22 
2.4.5 Confort térmico:  
Representa un estado en el cual una persona se encuentra en equilibrio 
fisiológico dado que no existe un malestar de tipo hidrotérmico. A su vez 
es utilizado en el diseño bioclimático como parámetro de control de las 
condiciones de habitabilidad tanto en espacios interiores como de 
espacios exteriores.23 
2.4.6 Eficiencia energética: 
Es el uso inteligente de la energía, consumir energía sin desperdiciarla. A 
través de ella, podemos realizar más actividades con la misma energía y 
mejorar nuestra calidad de vida, manteniendo equilibrio y armonía con el 
medio ambiente.24 
2.4.7 Desarrollo sostenible: 
"El desarrollo sustentable es un desarrollo que satisface las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de futuras generaciones de 
satisfacer sus propias necesidades".25 
                                                 
22 (Twenergy, 2016) 
23 (Econoticias, 2011) 
24 ( Informe de Sostenibilidad 2015 de Chilectra, 2015) 
25 (Desarrollo Sustentable, 2017) 
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2.4.8 Energía:  
La energía es la capacidad de producir algún tipo de trabajo o poner algo 
en movimiento. La energía es un tópico de enorme relevancia para la 
actividad humana, en la medida en que permite el desarrollo de la vida en 
la tierra y sostiene la actividad económica. 26 
2.4.9 Medio de Transporte:  
Es el elemento de la naturaleza: tierra, mar, aire, por el cual se moviliza 
los vehículos. 27 
2.4.10 Transporte urbano: 
Término aplicado al transporte colectivo de pasajeros. Los viajeros de 
transporte público tienen que adaptarse a los horarios y a las rutas que 
ofrezca el operador. Usualmente los viajeros comparten el medio de 
transporte y está disponible para el público en general. 28 
2.4.11 Tecnología ambiental: 
Tecnología verde o tecnología limpia es la que se utiliza sin dañar el medio 
ambiente, es la aplicación de la ciencia ambiental para conservar el 
ambiente natural y los recursos, y frenar los impactos  negativos de la 
involucración de humanos.29 
2.4.12 Tecnologías limpias: 
Son tecnologías que incluyen productos, servicios y procesos que 
reducen o eliminan el impacto ambiental de la tecnología disponible 
                                                 
26 (Definición ABC, 2007) 
27 IBIDEM 
28 IBIDEM 
29 (La Tecnología Ambiental, 2013) 
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actualmente a través del incremento en la eficiencia en el uso de recursos, 
mejoras en el desempeño y reducción de residuos.30 
2.4.13 Energía solar fotovoltaica: 
Tipo de electricidad renovable, obtenida directamente a partir de la 
radiación   solar, mediante un dispositivo semiconductor denominado 
célula fotovoltaica.31 
2.4.14 Energía solar térmica o termosolar: 
Consiste en aprovechamiento en la energía del sol para producir calor. 
Utilizarlo para  cocinar alimentos u producir agua caliente.32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
30 (11 tecnologías limpias que pueden ayudar a cambiar el mundo, 2017) 
31 (Wikipedia, 2017) 
32 (Wikipedia, 2017) 
68 
 
CAPÍTULO III: ANÁLISIS DEL LUGAR 
3.1 Análisis urbano de la ciudad de Abancay 
3.1.1 Ubicación geográfica y división política 
a) Ubicación: La ciudad de Abancay se encuentra ubicada al sureste del 
Perú, a 13º 37’ 48’’ latitud Sur, 72º 52’ 48’’ longitud Oeste, capital del 
Departamento de Apurímac. 
b) División política: Limita con la provincia de Andahuaylas por el norte 
y el oeste, con el Departamento del Cuzco y la provincia de 
Cotabambas por el este, y con la provincia de Grau y la provincia de 
Aymaraes por el sur.  
                       Imagen 59: Distritos de Abancay  
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
Fuente: 
extraído 
de la 
página 
web:     
http://www.perutoptours.com/index03ab_mapa_provincia_abancay.html Fecha: 
16/05/2016 
 
DISTRITOS: 
1. Abancay. 
2. Chacoche. 
3. Circa. 
4. Curaahuasi. 
5. Huanipaca. 
6. Lambrama. 
7. Pichirhua. 
8. San Pedro de 
Cachora. 
9. Tamburco. 
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3.1.2 Aspecto demográfico – económico 
3.1.2.1 Dinámica urbana y densidad poblacional 
a) Dinámica urbana: Abancay por ser Capital de Apurímac, presenta 
una población mayoritariamente urbana por la recepción de flujos 
migratorios rurales, y a su vez también es expulsora de población, por 
lo cual ha tenido una dinámica poblacional constante que en el período 
inter censal 1981-2007 se ubicó con la mayor tasa de crecimiento a 
nivel del país. 
  Imagen 60: Apurímac: Población censada urbana, según provincia 
1981,1993 y 2007 
 
                          Fuente: INEI, Censos Nacionales de Población y Vivienda, 1981, 1993 y 2007 
Por otro lado, también está como principal actividad económica la 
agropecuaria y su característica principal la diversidad de pisos ecológicos 
y las condiciones climatológicas favorables. 
Por último, existen sobradas razones para incorporar a Abancay en el 
circuito turístico de la Región como alternativa económica viable. El 
atractivo de la zona es indiscutible, ya que alberga restos arqueológicos y 
monumentos históricos como el puente colonial de Pachachaca, el 
complejo arqueológico de Saywite y otros. Asimismo, es atracción turística 
el paisaje andino en todo el ámbito, con una composición de montañas, 
planicies, ríos y lagunas, abundantes en flora y fauna entre ellas, el 
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Santuario Nacional del Ampay. Además, la misma ciudad es visitada por 
diversas actividades y fiestas patronales, como podemos ver: 
                  Cuadro 12: Calendario festivo 
Fuente: elaboración propia 
a) Densidad poblacional: Es un indicador que permite evaluar la 
concentración de la población de una determinada área geográfica.   
Tomando como referencia la información censal de 1940, se observa  
que en los últimos 67 años se ha incrementado en 1,6 veces, pasando de 
CALENDARIO FESTIVO EN APURÍMAC 
FECHAS PRINCIPALES Lugar Festividades Fechas 
Principales 
Lugar Festividades 
1 DE ENERO Año Nuevo Diversas 
celebraciones 
24 de junio Apurímac Fiesta de San Juan 
13 DE ENERO Abancay Día Patronal del 
Señor de la Caída 
29 de junio Apurímac Fiesta de San Pedro 
25 DE ENERO Andahuaylas 
Talavera, 
Chincheros 
Festividad del 
Niño de Praga 
25 de julio Abancay Fiesta de patrón de 
Santiago 
2 DE FEBRERO Apurímac Apurímac Fiesta 
de la Virgen de la 
Candelaria 
28 de julio Andahuaylas, 
Tintay, Chalhuanca 
Yawar Fiesta 
4 DE FEBRERO Abancay La Virgen de La 
Candelaria 
31 de julio Chalhuanca 
(Aymaraes) 
Fiesta del Señor de 
Animas 
ENTRE FEBRERO Y MARZO Todo 
Apurímac 
Carnavales 5 de agosto Aymaraes, 
Antabamba 
Fiesta de la Virgen 
de las Nieves 
19 DE MARZO Andahuaylas 
y San 
Jerónimo 
Patrón San José y 
fiesta de los 
15 de agosto Grau y Cotabambas Fiesta de la Virgen 
de la Asunción 
carpinteros San 
Jerónimo, 
Talavera, 
Chincheros 
8 de setiembre Abancay, 
Andahuaylas 
Fiesta de la Virgen 
de Cocharcas 
Domingo de 
Ramos 
3 de noviembre Andahuaylas Peregrinación al 
santuario del Señor 
2 DE MAYO Andahuaylas, 
Chincheros 
Cruz Velácuy del Huanca del 
cerro Campanayoc 
3 DE MAYO Abancay, 
Tambopata 
Cruz Velacuy 24 de setiembre Antabamba Fiesta de Nuestra 
Señora de las 
Mercedes 
13-MAY Grau Festividad de la 
Virgen de Fátima 
7 de octubre Abancay Fiesta de la Virgen 
del Rosario 
15 DE MAYO Andahuaylas, 
Talavera, 
Tambobamba 
San Isidro 
Labrador 
3 de noviembre Abancay Aniversario de la 
ciudad 
13 DE JUNIO Chincheros San Antonio 8 de diciembre Cotabambas Fiesta de la Virgen 
de la Concepción 
19 DE JUNIO Pacucha Sóndor Raymi 25 de diciembre Todo el 
departamento 
Navidad 
25 DE ABRIL Antabamba 
(Apurímac) 
Fiesta de San 
Marcos 
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13,4 Hab. /Km2 a 21,0 Hab./Km2 en el año 2007. Y en el año 2015 hay 
un total de 56.093 Hab./Km2, como se aprecia en el siguiente cuadro:        
    Cuadro 13 Población estimada 
DEPARTAMEN
TO 
PROVINCIA Y 
DISTRITO 
2012 2013 2014 2015 
Total  Homb
re 
Muj
er 
Total  Ho
mbr
e 
Muj
er 
Tota
l  
Homb
re 
Muje
r 
Total  Hom
bre 
Muj
er 
 
ABANCAY 
105.6
94 
53.37
1 
52.3
23 
105.9
01 
53.4
26 
52.4
75 
106.
076 
53.46
4 
52.61
2 
106.2
14 
53.4
82 
52.7
32 
                         
 
ABANCAY 
56.04
6 
27.71
4 
28.3
32 
56.08
5 
27.6
77 
28.4
08 
56.1
03 
27.62
9 
28.47
4 
56.09
3 
27.5
67 
28.5
26 
CHACOCHE 1.256 647 609 1.242 642 600 1.22
8 
637 591 1.213 631 582 
CIRCA 2.592 1.320 1.27
2 
2.564 1.30
5 
1.25
9 
2.53
4 
1.289 1.245 2.506 1.27
4 
1.23
2 
CURAHUASI 18.23
2 
9.473 8.75
9 
18.27
2 
9.49
2 
8.78
0 
18.3
04 
9.507 8.797 18.32
8 
9.51
8 
8.81
0 
HUANIPACA 4.823 2.565 2.25
8 
4.800 2.55
5 
2.24
5 
4.77
6 
2.544 2.232 4.749 2.53
1 
2.21
8 
LAMBRAMA 5.541 2.835 2.70
6 
5.549 2.84
1 
2.70
8 
5.55
6 
2.846 2.710 5.561 2.85
0 
2.71
1 
PICHIRHUA 4.230 2.178 2.05
2 
4.168 2.15
1 
2.01
7 
4.10
5 
2.124 1.981 4.042 2.09
7 
1.94
5 
SAN PEDRO DE 
CACHORA 
3.851 2.007 1.84
4 
3.847 2.00
5 
1.84
2 
3.84
2 
2.003 1.839 3.838 2.00
1 
1.83
7 
TAMBURCO 9.123 4.632 4.49
1 
9.374 4.75
8 
4.61
6 
9.62
8 
4.885 4.743 9.884 5.01
3 
4.87
1 
Fuente: Elaboración propia, INEI población estimada al 30 de junio, por años 
calendario y sexo, según departamento, provincia y distrito, 2012-2015 
 
 
 
a. Población económicamente activa 
En la ciudad de Abancay, se ha dado una transición de actividades 
tradicionales agropecuarias hacia actividades urbanas, este proceso se 
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ha dado de modo gradual y constante debido al crecimiento de su área 
urbana.  
 
Imagen 61: Apurímac, tasa de actividad de la población censada en edad de trabajar, 
según provincia, 1993 y 2007 (población de 14 y más años de edad 
 
Fuente: Recuperado de                     
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0
838/Libro02/cap03.pdf Fecha: 14/102014 
 
 
Son 4 las provincias, donde la tasa de actividad es superior al   
promedio departamental (Antabamba, Abancay, Aymaraes y 
Andahuaylas), destacando Antabamba (51,2%) y Abancay (50,0%). 
Por otro lado se tiene la PEA según categoría de  
ocupación por provincia, donde se revela que más del 40%  
de la PEA ocupada son asalariados (empleados, obreros y  
trabajadores del hogar), en este caso Abancay representa  
el 47,0%. 
 
 
 
 
 Imagen 62: Apurímac, PEA ocupada censada por categoría de ocupación, según 
provincia, 2007 (población de 14 y más años de edad)  
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Fuente:    Recuperado de                
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib0
838/Libro02/cap03.pdf Fecha: 10/14/2014 
Esta información muestra que la ciudad de Abancay está en un continuo 
crecimiento, y que por ende existe un continuo movimiento entre las 
ciudades, pueblos y distritos. 
3.1.3 Aspecto espacial 
A continuación, se explica el aspecto espacial de la ciudad de Abancay, 
el cual se estudió para saber en qué condiciones se encuentra la ciudad 
y con ello ver los aspectos en los que se debe trabajar o mejorar para 
realizar un buen proyecto.  
3.1.3.1 Relieve y superficie 
El territorio de Abancay es accidentado encontrándose en un valle y 
marcadas cumbres, alternan con altas mesetas o punas y picos nevados, 
entre estas últimas características se puede mencionarse al Ampay (5223 
m).  
La provincia de Abancay tiene una extensión territorial de                   
3,447.13 km, que significa el 16.5% del departamento de                             
Apurímac. Al nivel de distritos cuenta con las siguientes superficies. 
Imagen 63: Superficies distritales de la provincia de Abancay 
74 
 
 
Fuente: INEI 
3.1.3.2 Tendencias de expansión urbana 
La influencia dada por la ciudad de Abancay es bastante amplia ya que, 
al ser capital de la región, concede a la provincia un privilegio para su 
crecimiento; y está planificada territorialmente, con áreas vulnerables 
protegidas, vías urbanas tratadas adecuadamente, cuyos distritos y 
centros poblados están conectados vialmente y con límites definidos tanto 
a nivel de los distritos como de las comunidades. 
En la imagen siguiente se puede observar el crecimiento de la ciudad, 
donde el área pintada de amarillo representa el crecimiento como 
urbanización a corto plazo, el área de color naranja a medio plazo y el 
área roja a un periodo más paulatino. También se ve el área de color verde 
que representa la industria ligera que ya está en crecimiento, por ejemplo, 
producción de alimentos (granos, semillas, cereales, muebles, 
fertilizantes, etc.) 
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Imagen 64: Mapa de expansión urbana
 
Fuente: Elaboración propia, PDU 2012-2021 
3.1.3.3 Morfología y conformación urbana 
El área urbana ha tenido un desigual y desorganizado crecimiento que ha 
dado lugar a la ocupación del área agrícola, así como de zonas de difícil 
acceso y peligroso emplazamiento (cauces de los ríos Colcaque, Mariño 
y quebrada Olivo, entre las principales). 
La forma urbana de Abancay, responde a una configuración mono 
céntrica representada por el área central que concentra las actividades 
que dinamizan la ciudad relativamente homogénea pero desarticulada por 
los ríos y las quebradas que atraviesan la ciudad. También se le puede 
llamar a su trama urbana como trama irregular, en otras palabras, 
presenta una trama urbana sin previa planificación, las calles sinuosas y/o 
estrechas y de diferente ancho, dando una sensación de laberinto. 
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Imagen 65: Trama Urbana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Recuperado de Google Earth 
 
Imagen 66: Ciudad de Abancay de noche 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
3.1.3.4 Materiales predominantes y sistema constructivo local: 
Como se aprecia en el mapa, más de la mitad de la ciudad (69.56%) está 
construida con adobe (color rojo), afectando de alguna manera a la 
vulnerabilidad de la ciudad; las personas muchas veces dan mayor 
densidad de uso y sobre exponen ciertos edificios, ya que desconocen su 
sistema constructivo y no respetan las recomendaciones de las 
investigaciones especializadas sobre el material. 
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Mapa 01 Tendencias de expansión Urbana 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PDU 2012-2021 
3.1.3.5 Patrimonio monumental 
La ciudad de Abancay contribuye a todo nuestro país con su                             
legado histórico, arquitectónico y cultural. Desde épocas del                             
incanato, destacan varios lugares por su legado cultural, entre ellos 
tenemos:     
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Santuario Nacional de 
Ampay 
A 5km de la ciudad de 
Abancay, tiene una extensión 
de 3635.50 ha. Tiene una 
altura entre los 2880 y 3800 
m.s.n.m. 
 
Imagen 67, Fuente: Recuperado de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Santuario_nacion
al_de_Ampay#/media/File:Uspaccocha_nevad
o.jpg Fecha:10/10/2016 
Baños termales de Cconoc 
A 88km. al este de la ciudad de 
Abancay, estas aguas 
presentan propiedades 
medicinales. 
 
 
 
Imagen 68 Fuente: Recuperado de 
http://sistemasmujeres.wix.com/turismo#!treks 
Fecha: 10/10/2015 
Conjunto Arqueológico de 
Saywite 
A 47km. al noreste de la 
ciudad de Abancay; ubicado a 
2400 msnm. Monolito 
principal que mide 2,5metros 
de altura. En ella se distinguen 
el relieve del mapa del 
Tahuantinsuyo 
 
Imagen 69 Fuente: Recuperado de 
http://www.iletours.com/spanish/peru-guia-
viajes/tarawasi-cusco.php Fecha: 10/10/2015 
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Cañón del Río Apurímac 
 A 73 km. al noreste de la 
ciudad de Abancay (límite 
entre las regiones de 
Apurímac y Cusco, este cañón 
es uno de los más profundos 
de América y posiblemente 
del mundo.     
 
Imagen 70 Fuente: Recuperado de 
http://www.iperu.org/canon-del-rio-apurimac 
Fecha: 10/10/216  
Puente Colonial del 
Pachachaca 
Se encuentra a una altitud de 
2150 m.s.n.m. 
arquitectónicamente es la obra 
que presenta los más 
depurados sistemas 
constructivos de la época. Se 
encuentra a 30 min de la 
ciudad de Abancay. 
 
Imagen 71. Fuente: Recuperado de 
http://pcolonialpachachaca.blogspot.pe/ Fecha:  
10/10/2016 
Choquequirao 
Si bien es cierto que este 
conjunto arqueológico 
pertenece a Cuzco, uno de los 
accesos más corto y 
recomendado parte desde el 
distrito de Cachora donde 
empieza la caminata de 2 días. 
Está a 3085 m.s.n.m.  
 
Imagen 72. Fuente: Recuperado de 
http://www.turismoperu.com/choquequirao 
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Imagen 73: Mapa de lugares turísticos   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia
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3.2 Análisis físico-geográfico de la ciudad de Abancay 
3.2.1 Geología 
El extremo Norte y Este, está conformada por rocas sedimentarias muy 
tectonizadas que forman el alto estructural de Abancay. 
Cuadro 14. Título: Zonas críticas en la Región Apurímac. 
 
 Fuente: Obinam_MII_18.pdf 
 
El Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (INGEMMET), como parte de 
su Programa Nacional de Riesgos Geológicos desarrolló entre los años 
2011 y 2012 el proyecto GA25B: “Peligros Geológicos en la región 
Apurímac”. En el cuadro trabajado por ellos, se puede apreciar los distritos 
de Abancay que han sufrido peligros geológicos, destacando la no 
probabilidad de surgir uno en el sector donde ubicamos el proyecto, en 
este caso Pachachaca, al sur este de la ciudad de Abancay. 
3.2.2 Geomorfología  
La geomorfología del valle se caracteriza por ser un territorio accidentado, 
con valles profundos, agrestes cumbres, picos y nevados. Localmente la 
ciudad de Abancay se asienta a lo largo de un extenso valle juvenil que 
comprende desde sus inicios en las zonas altas de las quebradas 
Cachimayo y Arapato, al llegar a la confluencia con el río Pachachaca, se 
observa otro relieve característico de un valle maduro.  
A.  Geomorfología local 
a. Morfogénesis 
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Se presentan deslizamientos y fuertes procesos de erosión hídrica de los 
suelos en las laderas empinadas, siendo frecuente los huaycos, desborde 
de ríos en los meses de fuertes precipitaciones pluviales. 
b. Morfología 
 Valle del río Mariño: Formado por la incisión del río Mariño, la parte 
baja presenta un relieve plano con una inclinación de 0 a 3%. En la 
parte media del río discurre en relieve con pendiente de 5% a 15%. 
 Planicie aluvial del río Mariño: Corresponde a una franja amplia que 
cubre la parte inferior y media de la cuenca Mariño, se extiende desde 
el río Pachachaca hasta la parte del Distrito de Tamburco.  
 Laderas de los Cerros: Presenta pendientes (45% -90%), la longitud 
de las laderas puede pasar de los 200m (donde se ubica el sector 
urbano 9 a 1,000m como en las vertientes de los tributarios del río 
Mariño, siendo el sector más inestable topográficamente. 
 Cause: Constituyen formas de tierras alargadas, que se ubican en   
terrenos de los cursos de los ríos (Ñacchero, San Luis, Olivo,   
Ullpuhuayco,Chinchichaca,Colcaque, Marcahuasi, Aymas), su 
pendiente es inclinado ( 6 a 12%). 
 Talud: Corresponde a un relieve que se caracteriza por la posición 
algo vertical con alturas que varían de 2 metros y alcanzar los 100  
metros, y con formas irregulares que limitan el cauce del río. 
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Imagen 74: Mapa geológico del cuadrángulo de Abancay Fuente: Ministerio de Energía y 
Minas - Instituto Geológico Minero y Metalúrgico 
 
Edad: Cuaternario. Formaciones y eventos geo-histórico: Aluviales. Rocas 
sedimentarias y volcánicas: Q-al (cuaternario aluvial). :Ubicación Terreno 
3.2.3 Tipo de suelo  
Abancay presenta 4 tipos de suelo de las cuales donde se ubica el 
proyecto es grava y boleneria. 
“Los suelos gravosos presentan casi siempre abundante piedra grande y 
bolonería conformada por fragmentos de roca caliza de color superficial 
blanco pero negro en su interior (negro en fractura fresca). Los fragmentos 
de piedra grava y arena son duros y resistentes, los materiales finos 
presentan cierto grado de cementación por la solución calcárea que 
circula entre sus partículas. El material es denominado como caliche. En 
algunos sectores la grava es de origen coluvial (pese a presentar cantos 
rodados) y abundan los paleocauces que se presentan en franjas de 
material con menos cantidad de finos. En las terrazas inferiores de la 
quebrada hacia el Rio pachachaca abundan los bolones de granito. Los 
materiales identificados como gravosos son de alta resistencia y 
competentes para cimentación.”33 
                                                 
33  (Civil, 2007) 
 84 
 
 
Imagen 75: Mapa de tipo de suelo Fuente: Extraido de la página web: 
http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Apurimac/abancay/abancay_mp.pdf 
3.2.4 Capacidad portante: 
En el estudio que se hizo por INDECI (Mapa de Peligros de la Ciudad de 
Abancay-Programa Sostenible) Menciona que no se encontró suelos de 
muy baja resistencia en Abancay. Los materiales coluviales que 
predominan son en general de alta resistencia. Esta afirmación se ratifica 
con la existencia de laderas empinadas y cortes verticales muy altos, que 
de ser el suelo de baja resistencia no podrían mantenerse en pie. 
 Terreno  
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Imagen 76 : Mapa temático de capacidad portante de la ciudad de Abancay. Fuente: Extraido 
de la página web: 
http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/estudios_CS/Region_Apurimac/abancay/abancay_mp.pdf 
Fecha: 06/02/2017 
Tipo de cimentación: Cimentación Corrida 
Ancho mínimo de cimentación: 1.00 m 
Profundidad mínima de cimentación: 1.00 m 
Carga: 2.70 kg/cm2 
3.2.5 Vegetación y paisajismo 
Las plantas que fueron escogidas crecen en el área del terreno del 
proyecto, entre las más significativas tenemos: retama, maguey, y 
especies arbóreas como el eucalipto y capulí. También los chochos con 
flores azules, herbáceas con flores amarillas y orquídeas. 
 Terreno  
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Imagen 77 Fuente: Recuperado de 
http://comunidadgrupers.blogspot.pe/
2015_07_01_archive.html 
Fecha:14/08/2016 
Maguey 
Una característica típica de 
estas plantas es que 
almacenan agua y 
alimentos en sus gruesas 
hojas,  También sus raíces 
suelen ser bastante 
superficiales por lo que no 
requieren de terrenos 
profundos o fértiles. 
 
Imagen 78 Fuente: Recuperado de 
http://www.huaranjapo.com/huarang
o.php Fecha: 10/10/2015 
Huarango 
Es un árbol muy útil y de 
múltiples usos, por lo que 
tiene una gran importancia 
económica. Además que 
produce madera muy dura 
y resistente. 
 
Imagen 79 Fuente: Recuperado  
https://es.wikipedia.org/wiki/Schin
us_molle Fecha: 18/10/2016 
Molle 
Conocido comúnmente 
como Mulli o Falsa Pimienta, su 
nombre científico es Schinus 
molle, forma parte de la gran 
familia Anacardiaceas. 
Mide hasta 15 metros. 
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Imagen 80 Fuente: Recuperado de 
http://mariatrujillopinto.blogspot.pe/ 
Fecha: 12/10/2015 
Flor bella 
abanquina 
Planta silvestre y trepadora 
con flores de color 
gaspeado de guinda a 
blanco tomando un color 
rosado, con dos pétalos en 
forma de una hoja y al 
medio tiene un 
botón  verde. 
 
Imagen 81 Fuente: Recuperado 
http://www.asturnatura.com/fotografi
a/flora/adenocarpus-lainzii- 
/8182.html Fecha: 18/10/2016 
Herbáceas con 
flores amarillas 
Arbusto de hasta 3 m, 
erecto, de color verde 
obscuro. Tallos muy 
ramificados, blanquecinos, 
con las ramificaciones 
intricadas; ramillas jóvenes 
laxamente foliosas, que 
varían de glabras a vilosas; 
las envejecidas, con 
frecuencia, canescentes. 
 
Chochos con 
flores azules 
Son plantas de tallo erecto, 
que habitualmente miden 
entre 5 y 2 m de altura. Su 
aspecto es semejante al de 
una mano. 
Se encuentra entre las 
especies silvestres y las 
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Imagen 82 Fuente: Recuperado de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Lupinus#
/media/File:Lupinus_polyphyllus3.JP
G   Fecha: 10/08/2016 
cultivadas con propósitos 
ornamentales, las flores se 
reúnen en largas y 
vistosas inflorescencias 
3.2.4 Hidrografía: 
La ciudad de Abancay se ha emplazado en la sub cuenca del río  
Mariño (con una extensión de 222.9607 km2) que  pertenece a la cuenca 
del río Pachachaca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 83: Cuencas tributarias del Río Mariño Fuente: Carta Nacional 
En la imagen 84 se aprecia los ríos afluentes al área trabajada del 
proyecto, que son los ríos Ñaccheros y Mariño y que no afectan si hay un 
posible deslizamiento o algún agente que pueda ser devastador para la 
ubicación del terreno escogido, sino que este se encuentra ubicado 
estratégicamente alejado de la desembocadura que tienen los ríos. 
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Imagen 84: Ríos afluentes al proyecto 
 
 
3.2.5 Infraestructura de riego y drenaje 
“En el caso del agua potable, y alcantarillado se tiene las cifras de la 
población de la ciudad de Abancay que comprende 7,170 conexiones 
domiciliarias de agua potable y 5,787 de alcantarillado a finales del año 
2000, según la empresa municipal responsable de este servicio. Sin 
embargo, la cobertura de agua domiciliaria es sólo de agua entubada, sin 
tratamiento alguno que es fuente de enfermedades gastrointestinales”34 
3.2.6 Vulnerabilidad 
En este caso el área de estudio que se analiza de Abancay y que posee 
los lugares vulnerables a daños, no afectan al área del proyecto, ya que 
el lote se encuentra aproximadamente a unos 7 kilómetros de distancia de 
la ciudad, presentando condiciones óptimas para el desarrollo del mismo.  
“En la ciudad de Abancay existe un sector de vulnerabilidad muy  
 alta, mientras en otros sectores se distribuyen diferentes niveles de   
 vulnerabilidad, de acuerdo a los materiales, a los sistemas constructivos, 
al estado de conservación, a la densidad de población” (PDU Abancay).                            
                                                 
34 (Perú:Mapa del Déficit de Agua y Saneamiento Básico a NivelDistrital, 2007, 2010) 
RíO 
ÑACCHEROS 
 
RíO 
MARIÑO 
 Fuente: Elaboración propia 
 
TERRENO 
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3.2.7 Riesgos 
Los riesgos a los que se enfrenta la ciudad de Abancay no amenazan al 
proyecto ya que, como se mencionó previamente, este se encuentra 
ubicado en una zona alejada de estos; los riesgos son en su mayoría 
geológicos e hidrológicos, en relación a este último se trabajó una 
solución, por tener una influencia en el área del proyecto. 
Riesgos Hidrológicos: 
En el caso ocurriese un flujo de lodo o de un aluvión de grandes     
proporciones no afectarían al proyecto, no solo por la lejanía que este 
tiene al cauce de los ríos, sino también por el manejo de diseño con el que 
se trabajó, el cual buscó a través de plataformas con ligera pendiente y 
canaletas desviar el tránsito de agua en los tiempo de lluvias.  
3.3 Análisis de transporte de la ciudad de Abancay: 
3.3.1 Configuración vial: 
Red vial existente: 
La ciudad de Abancay se encuentra conectada con las provincias y 
pueblos de Apurímac, en este caso a través de las avenidas (Av. 
Tamburco, Av. Circunvalación, Av. Inca Garcilazo de la Vega, Vía de 
evitamiento) 
Además, es atravesada por la IIRSA, si bien es cierto que tiene mayor 
jerarquía, todas estas vías cumplen una función de comercio, turismo y 
económico. 
La red vial central se caracteriza por tener un trazo de malla o plato roto, 
es decir la ciudad tiene una traza articulada en forma orgánica, da riqueza 
visual, pero que dificulta la orientación y tránsito. 
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Algunas vías de la ciudad de Abancay hacia los pueblos o distritos aún no 
están asfaltadas, lo cual ocasiona un viaje difícil y riesgoso por estar en 
altura, provocando muchas veces accidentes; solo el 26% de carreteras 
están asfaltadas, siendo de concreto y brea. 
La mayoría de los jirones y avenidas son estrechas en el casco histórico 
central de la ciudad, las calles principales dentro del casco urbano son: 
Av. Arenas, Av. Nuñez, Av. Enrique Pelach, Jr. Junin, Jr. Cuzco, Jr. 
Apurímac, Jr. Arequipa, Jr. Lima, Jr. Puno; todas son simples con vereda 
al costado y de uno o dos carriles. 
Propuesta vial municipal 
En el Plan de desarrollo Urbano de Abancay dice:  
“El presente modelo de Desarrollo Urbano propone que la ciudad de 
Abancay se organice en función de las vías principales de la ciudad, cuyas 
características como elemento físico de la ciudad se desarrollarán en la 
propuesta vial, más adelante. 
Estos ejes de desarrollo urbano aparte de integrar y articular los sectores 
urbanos de la ciudad, deben generan actividades que ayuden al 
desarrollo. 
Los ejes de desarrollo urbano identificados, son los siguientes: 
Eje de integración Interregional: Vía de Evitamiento. 
Es aquella vía principal, de 9.1 km que, por su posición, jerárquica, 
magnitud y cantidad en el sistema vial nacional, interrelaciona a la ciudad 
de Abancay con el eje vial costero, donde destaca Lima Metropolitana y 
la región del Cuzco. 
La propuesta de una vía de esta característica responde a una necesidad 
de ordenar y descongestionar el transporte interprovincial y sobre todo el 
transporte pesado que moviliza productos desde el interior de la provincia 
hacia la ciudad de Lima y Cuzco y que no resulta eficiente atravesar la 
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ciudad de Abancay; considerando la estrechez de sus vías, además que 
la actual vía Panamericana ha quedado dentro del tejido urbano. 
En tal sentido y siendo un requerimiento del gobierno local, es que se 
plantea la adecuación y conclusión de este Eje de Desarrollo Integral que 
cumpla estas funciones y que permita el desplazamiento no solamente del 
transporte pesado, sino el transporte en general hacia ambas salidas al 
norte y sur del País. 
-Eje de integración Principal: 
Corresponde a la antigua carretera Panamericana que atraviesa las áreas 
urbanas de Abancay y Tamburco. Por sus características Físicas y 
localización, integrará actividades urbanas que se darán en las 
centralidades de la ciudad. 
A lo largo de esta vía, se consolidará un “Eje de Desarrollo Urbano” que 
debe ordenar y estructurar la ciudad; así como la generación y promoción 
de actividades comerciales y de servicios, sobre los sectores y sub 
sectores urbanos adyacentes a la misma. 
-Eje de integración Local: 
Es aquella que toma un tramo de la llamada Av., Circunvalación hasta la 
sección denominada la Floresta, para luego iniciar un trazo nuevo hacia 
la zona de expansión urbana de Patibamba Baja.  
Esta vía permite integrar las áreas residenciales de la zona sur de la 
ciudad con el subcentro de Patibamba.”35  
A continuación, se muestra en el plano de los ejes de integración de la 
ciudad de Abancay. 
 
 
                                                 
35 (Municipalidad Provincial de Abancay, 2012) 
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Imagen 85, Plano ejes de integración Fuente: Elaboración propia, basado en la Municipalidad de Abancay
Como se ve en la imagen 57 estos tres ejes 
que atraviesan e integran toda la ciudad, son 
una solución para una mejoría a lo largo del 
desarrollo urbano, ya que beneficia tanto a 
los comerciantes, pobladores y también al 
turismo. Ya que permitirá el fácil paso, 
salida y entrada por la ciudad de Abancay. 
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3.3.2 Situación actual del transporte urbano 
“El transporte terrestre es el medio más importante de interconexiones de 
la región, en consecuencia, la extensión y calidad de la red vial tendrá 
impactados directos en los costos de la actividad económica. 
De acuerdo a información del Ministerios de Transportes y 
Comunicaciones, al 2010 la red vial de Apurímac alcanzaba los 3740 km, 
lo cual significa una densidad de red vial de 179 km por cada 1000 km2 
de superficie, la tercera parte más alta del país (como se aprecia en la 
imagen 49). Los 3740 km de red vial de Apurímac están conformados por 
1109 km (30%) de red vial nacional, 1290 km (35%) de red vial 
departamental, y 1341km (36%) de red vial vecinal.” 36 
Imagen 86: Red vial y superficie territorial 
 
Se explican 4 puntos que son importantes para la ciudad de Abancay: 
a) La infraestructura vial, todas las vías de salida de la ciudad de Abancay 
hacia los distritos están asfaltadas. 
b) La carga vehicular, Abancay no está preparada para este tipo de 
vehículos por poseer calles estrechas, además maltratan las vías.  
                                                 
36 (et. Webb Richard, Mendieta claudia y Ágreda Víctor, 2012) 
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c) La carga pesada, las vías no son adecuadas por ser carril de una sola 
vía, el problema se concentra en el centro de la ciudad, ya que existen 
empresas que hacen entrar carga vehicular pesada. 
d) La ornamentación, no cuentan con árboles y/o retiros, debido al tipo 
de diseño, por lo general las vías tienen esta configuración: límite de 
propiedad, vereda, vía de uno o dos carriles, vereda y límite de 
propiedad. 
3.3.3 Situación actual de los terminales terrestres de buses: 
El servicio de transportes se ha incrementado en el departamento de 
Apurímac, la interconexión vial es permanente entre las principales 
ciudades del interior y también con la ciudad de Cusco y Lima, siendo 
estas las rutas frecuentes como destino. 
La ciudad de Abancay se encuentra conectada por; el lado norte, 
Huanipaca, Tamburco, San Pedro de Cachora; el lado sur se conecta con 
Pihirhua, Lambrama, Circa y Chacoche; el lado este se conecta con 
Curahuasi; y por el lado oeste con Andahuaylas. 
Empresas de transporte terrestre interprovincial: 
Abancay cuenta con 32 empresas de transporte, de las cuales 6 buses, 
que según la dirección regional de Transporte y Comunicación-Abancay, 
pertenecen a las categorías N237, M338, que son categorías que siguen 
ciertas características según el MTC; estas empresas son: 
 Transporte Wari SAC. 
 Cavasa SAS. 
 Flores Hnos SRL. 
 Sanches SRL. 
                                                 
37 Categoría N2: Vehículos utilizados para transporte de carga y con un peso máximo superior a las 3,5 ton. métricas 
pero que no exceda las 12 ton. métricas. 
38 Categoría M3: Vehículos para transporte de pasajeros con más de ocho asientos además del asiento del conductor, y 
que tengan un peso máximo mayor a las 5 ton. métricas. 
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 Turismo Ampay SCRL. 
 CIVA 
Parque automotor de buses: 
El parque automotor de buses se divide en dos tipos de rutas: Las que 
son Nacionales, que se dividen en 17 empresas y las interdistritales que 
cuenta con 15 empresas (como se aprecia en el cuadro 15). La cantidad 
de buses en cada empresa puede variar dependiendo a la oferta y 
demanda de los meses más visitados. 
También se puede apreciar que las salidas de los buses (45-60 per.) la 
mayoría son realizados en el turno tarde - noche y las Van (15 per.) 
durante todo el día, inclusive en la madrugada por motivos de trabajo 
hacia las diferentes provincias de la ciudad de Abancay. 
En cuanto a la seguridad y puntualidad se calificó entre un rango de 1 al 
5 considerando al 5 como mayor puntaje. Entonces el servicio de empresa 
de transporte nacional se da un rango de 3 a 4 por una mayor inspección 
y al tener mayor recorrido vial, a diferencia de las empresas interdistritales 
que tienen un rango de 2-3 porque no tienen una constante inspección y 
algunos se consideran informales. (Ver cuadro 15) 
En cuanto las rutas de transporte interurbano que abastecen el distrito de 
Abancay, así como el distrito de Tamburco con 7; estos micros circulan 
por las vías de la ciudad desde las 5am hasta las 8pm, algunas terminan 
su hora de trabajo a las 6pm, (ver cuadro 16 e imagen 87). 
 
 
 
 
 
 
 
 97 
 
Cuadro 15: salida de buses 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ERV
. 
ITE
M 
EMPRESAS  DE TRANSPORTES DESTINOS TURNO CAP. DE 
PER 
PUNT
. 
SEG
. 
N
A
C
IO
N
A
L
 
1 EMPRESA DE TRANSPORTES CRUZ DEL 
SUR 
Lima-Cuzco N 60 5 4 
2 EMPRESA DE TRANSPORTES TEPSA Lima T-N 60 4 4 
3 EMPRESA DE TRANSPORTES CIVA Abancay-Lima M-T-N 60 4 4 
4 EMPRESA DE TRANSPORTES FLORES Abancay-Lima M-T-N 55-58-60 3 2 
5 EMPRESA DE TRANSPORTES 
INTERNACIONAL PALOMINO/WARI 
Abancay-Lima-Cuzco T-N 60 4 5 
6 EMPRESAS DE TRANSPORTES AMPAY Abancay-Cuzco M-T-N 54 3 3 
7 EMPRESA DE TRANSPORTES BREDE Abancay-Cuzco M-T-N 54 5 4 
8 EMPRESA DE TRANSPORTES  MOLINA Abancay-Lima M-T-N 60 3 3 
9 EMPRESA DE TRANSPORTES SANCHEZ Abancay-Lima-Cuzco T 58 2 4 
10 EMPRESA DE CARGA Y PASAJEROS 
CAVASA 
Abancay-Lima M-T-N 60 3 4 
11 EMPRESA DE TRANSPORTE ESTRELLA 
POLAR 
Abancay-Lima M-T 58 2 3 
12 
 
EMPRESA DE TRANSPORTES Abancay-Lima 
Cusco- 
M-N 54 2 
 
3 
 
13 CRESPO TOUR 
Expreso los Chancas 
Andahuaylas-Ayacucho-
Pto.Maldonado 
M-N 15-62 2 2 
IN
T
E
R
P
R
O
V
IN
C
IA
L
 
 
1 APURIMEÑO Abancay-Andahuaylas M-T-N-
Mad 
15 3 3 
2 ZARITA TUR Abancay-Andahuaylas M-N 15 3 4 
3 ECOTUR Abancay-Andahuaylas-Chincheros T-N-Mad 15 2 3 
4 DALMIRIN Abancay-Andahuaylas M-T 15 4 3 
5 CUZA Abancay-Grau M-T 15 3 3 
6 CHUQUIBAMBILLA Abancay-Grau M-T 15 4 3 
7 APU HUILCARA C.C.T.O.A Totora-Mamara-Antabamba M-Mad 15 3 3 
8 Tours Yaringa Huayo-Vilcabamba-Chuqui-Grau-
Abancay 
T-N-Mad 15 4 3 
9 Rey Andino S.C.R.L. Antabamaba M-T 15 4 4 
10 Turismo Expres Peceros Huanrama-Cerabamba-Colpa-
Pacobamba 
Madr 15 3 2 
11 Perla de Apurimac S.R.L. Andahuaylas-Huancarama M-T-Mad 15 2 3 
12 Apu Suyo S.R.L Abancay-Andahuaylas M-Madr 15 4 3 
13 turismo Regional Maymalla San Antonio-Micaela Bastidas-
Vilcabamba-Chuquibambilla 
M-T-Mad 15 3 3 
14 EMP. TRANSP. LISTANA TOURS E.I.R.L Grau Madr-T 15 3 3 
15 TURISMO SR. DE HUANCA Abancay-Andahuaylas M-T 15 4 4 
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Cuadro 16: Título: Rutas de Transporte. 
RUTA  EJES RECORRIDO TIEMPO CANT PARADEROS ESTADO DE 
VIAS  
NODO DE CONFLICTO 
UND (INICIO-FINAL) 
RUTA 1 Av. Marcahuasi - Av. 
Condebamba 
7118.79 M 45 MIN 22-28 Unid Inicia Villagloria BUENO La reducción de sección de 
vía de Av. Arenas hacia el 
Jr. Arequipa 
Av. Eduardo arenas - Jr. 
Arequipa 
Final: km 02 de la 
Panamericana 
El congestionamiento de la 
Av. Arenas y Jr. Arequipa  
Av. Venezuela - Av. 
Panamericana 
    
RUTA 2 Av. Tamburco - Av. 
Manuel prado N y S. 
9065.33 M 45 MIN 25-30 Unid Inicia Bancapata BUENO El congestinamiento de la 
Av. Tanmbueco y Av. 
Manuel Prado 
Av. Núñez - Jr. Arequipa Final: Asc. San 
Francisco 
El congestionamiento de la 
Av. Nuñe y Jr. Arequipa 
Calle gamarra - Av. 
Venezuela - Calle 
Arguedas 
    
RUTA 3 Av. Garcilaso de la vega - 
Av Tamburco 
9533.40 M 30 MIN 18-20 Unid Inicia: Calle nueva 
Rioja 
REGULAR La distancia mínima de 
recorrido ocupado más la 
periferia de la ciudad, 
genera congestionamiento 
Jr. Arica - Av. Micaela 
Bastidas- Av. Panamá-
Av.peru 
Final: Av. Corona 
de Cristo 
Av. Dizas Arena-Jr. Puno-
Circunvalación-Ciudad de 
Dios 
  
RUTA 4 Av. Nueva Rioja-Av. 
Garcilaso de la Vega-
Plaza Tamburco 
11346.61 M 40 MIN 14-16 Unid Inicia: Mirador BUENO El transito fluido en la Av. 
Dias Barcenas-Arenas-Jr. 
Arequipa 
Av-nuñez- Jr. Lima- Av. 
Marino-Circunvalación 
Final: Av. Illanya 
Av. Pachacutec-Abancay-
Av. Martinelli-Av. Illanya 
  
RUTA 5 Av. Venezuela 4203.62 M 30 MIN 15-17 Unid Inicia: Mercado Las 
Américas 
BUENO El transito fluido en la Av. 
Días Barcenas-Arenas-Jr. 
Arequipa Parroquia de Guadalupe Final: Grifo Wari 
Av. Panamericana -peaje   
RUTA 6 Av. Garcilazo de la Vega - 
Av Tamburco-Av. Manuel 
Prado Norte y Sur 
8345.43 M 50 MIN 22-25 Unid Inicia: Camino 
Colcaqui 
REGULAR La aglomeración en el 
radio de giro de las rutas 
2,4,6 y 8 en la intersección 
de Av. Tamburco y Av. 
Manuel Prado 
Av. Elias- Av. Enrique 
Lanch-Jr. Lima 
Final: Carretera 
Molinopata 
Calle Chalhuanca-Av. 
Venezuela-Panamericana 
  
RUTA 7 Plaza Tamburco-Av 
tamburco-Av. Manuel 
Prado Norte y Sur 
8268.00 M 45 MIN 28-30 Und Inicia: Secor de 
evitamiento  
REGULAR La curva al final de la Av. 
Eduardo Arenas que 
confluye el desvió de las 
rutas 2,3,6 y 8 Av. Elias- Av Eduardo 
Arenas-Jr. Arequipa 
Final: Av. Illanya 
Jr. Chalhuanca-Av. 28 de 
Abril-Av. Abancay-28 de 
Julio-Av. Martinelli-Av. 
Jorge Chavez 
  
 
 
Fuente: Equipo técnico PDU Abancay 2012-2021) 
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Imagen 87: Rutas de transporte Urbano 
            Fuente: Equipo técnico PDU Abancay 
(2012 – 2021) 
Terminal terrestre de transporte 
interprovincial: 
16 empresas de transporte mencionadas 
anteriormente forman parte   del terminal 
terrestre de Abancay sin embargo, algunas 
están esparcidas dentro de la ciudad (ver 
imágenes 82 y 83) 
Imagen 88: Localización de Terminales de Transporte Interdistrital 
        Fuente: Equipo técnico PDU Abancay (2012-2021) 
Como se aprecia en el cuadro 07 Rutas de 
Transporte y la imagen 61, el incremento de 
tráfico dentro de la ciudad genera desorden y 
perjudica la eficacia de esta. 
Se puede ver que las rutas 1, 2, 5, 6 y 8 son las más 
hacinadas vehicularmente, por ser vías 
principales, además que la ciudad no está 
preparada para este tipo de crecimiento acelerado 
sin ningún plan de desarrollo urbano adecuado 
donde evite, o logre una mejor organización.  
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                     Fuente: Plan de Desarrollo Urbano de Abancay 2012-2021 
                     Imagen 89: Imágenes del Terminal Terrestre actual.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Fuente: Terminal terrestre Elaboración propia 
 
 
Ubicación de terminales terrestres: 
Además del terminal terrestre, que abarca el mayor número de empresas 
de transporte, existen otros que se encuentran dispersos en el casco 
histórico de la ciudad, ya sea en Jr. Junín, Jr. Huancavelica, Av. Prado 
Bajo, en la Av. Pachacutec y Av. Juan Pablo Castro, Av. Canadá, Av. Las 
Malvinas, Jr. Mariscal Gamarra y Jr. Jorge Chávez. 
A continuación, una imagen de la ubicación de los terminales informales 
que existen en la ciu
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Imagen 90: Ubicación de los terminales terrestres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Equipo técnico PDU Abancay  2012-2021 
Las ubicaciones de las empresas que se encuentran 
dispersas en la ciudad no tienen una ubicación favorable 
ya que, para las salidas o entradas, los ómnibus deben 
pasar por calles estrechas de la ciudad, además que están 
centralizados, generando más desorden y caos en las 
calles, alterando de forma negativa a éstas. 
Y para la elaboración del terminal terrestre se tomó en 
cuenta estas consideraciones para la correcta ubicación. 
 
Clasificaciones de Terminales Terrestres: 
“Por el ámbito territorial, el servicio de transporte terrestre se clasifica en: 
 Servicio de transporte provincial: Aquel que se presta para traslados 
de personas y/o mercancías exclusivamente al interior de una 
provincia. Se considera también transporte provincial a aquel que se 
presta al interior de una región cuando ésta tiene una sola provincia. 
 Servicio de transporte de ámbito regional: Aquel que se presta para 
trasladar personas y/o mercancías entre ciudades o centros poblados 
de provincias diferentes, exclusivamente en una misma región.  
 Servicio de transporte de ámbito nacional: Aquel que se presta para 
trasladar personas y/o mercancías entre ciudades o centros poblados 
de provincias pertenecientes a regiones diferentes”.39 
Para tema del trabajo y programa arquitectónico, se trabajó con las 3 
clasificaciones. 
3.4 Análisis de zonificación climática para efectos de diseño 
Esta información se extrajo del estudio de Cuadernos de Arquitectura - Edición 
Digital_010 del Dr. Arq. Martin Wieser, quien hizo un estudio de la temperatura y 
de la humedad relativa del aire de los 24 departamentos, graficadas y ordenadas 
a través de la superposición de dicha información sobre el ábaco psicométrico. 
Así determinó la existencia de ocho zonas climáticas para efectos de diseño 
arquitectónico. 
A continuación, se muestra cada zona climática y las ciudades en      extensiones 
aproximadas para esta clasificación: 
                                                 
39 (Reglamento nacional de administración de transportes, 2015) 
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Imagen 91, Zonas climáticas del Perú para efectos de diseño arquitectónico 
 
Fuente: Departamento de Arquitectura - Pontificia Universidad Católica del Perú                                     
Cuadernos de Arquitectura - Edición Digital_010. Consideraciones bioclimáticas en el diseño 
arquitectónico: El caso peruano Martín Wieser Rey. Fecha: Agosto, 2011 
La zona de trabajo del proyecto corresponde a la zona climática continental frío, 
se describe como una zona de clima frío y seco todo el año, aunque con mayor 
humedad en verano y con amplitud térmica entre media y alta durante horas del 
día y la noche. 
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3.5 Análisis climático de la ciudad de Abancay  
3.5.1 Temperatura  
Cuadro 17: Temperatura 2010-2015 
Fuente: Elaboración propia 
Basado en datos de SENAMHI y http://siar.regionapurimac.gob.pe/senamhi/ 
Como se puede apreciar en el cuadro, las temperaturas en la ciudad de Abancay 
son constantes; posee una oscilación térmica (diferencia de temperatura) 
promedio anual de 12°C, entre los meses de junio y agosto, donde la oscilación 
es mayor debido al friaje característico de la sierra en esa temporada, se 
concluye que la ciudad de Abancay presenta un clima frío anual y cabe 
mencionar un dato característico de la serranía peruana, la sensación de frío en 
las sombras y calor en el sol. 
3.5.2 Los vientos 
Imagen 92: Rosa de vientos 
 
Fuente: elaboración propia, basada en Cuadernos 14 Arq. Martin Wieser Rey.  
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En la imagen de rosa de vientos se puede observar que en las mañanas 
en horario de las 07:00 horas es un período de calma y los horarios de las 
13:00 y 19:00 en los meses de febrero a agosto los vientos tienen una 
dirección sureste y de septiembre a diciembre una dirección noreste.  
Siendo de julio a agosto, los vientos con mayor intensidad, llegando a los 
6m/s, y los otros meses de regularidad intensidad siendo de 3 a 4ms/s. 
3.5.3 Precipitaciones 
    Cuadro: 18: Precipitaciones 2010-2015 
 
Fuente: Elaboración propia 
Basado en datos de SENAMHI y http://siar.regionapurimac.gob.pe/senamhi/ 
De acuerdo al cuadro 18 de precipitaciones entre los años del 2010 al 
2015, se observa que las precipitaciones no son continuas, donde se tiene 
períodos de sequía que son los meses de mayo a octubre con un 
promedio de 15.58 mm, época que comienza la helada en la Sierra. Y de 
diciembre a marzo con un promedio de 117.8 mm que son meses con 
precipitaciones moderadas.  
Al tener Abancay lluvias estacionales, no se recomienda el empleo de 
reciclaje de aguas pluviales; ya que si se relaciona el costo de inversión y 
mantenimiento con el costo de aguas en Abancay, que es de 0.94 soles 
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el m3 incluido desagüe e IGV, no resulta beneficioso para el proyecto ya 
que el servicio de agua potable es barato. 
3.5.4 Humedad 
Cuadro 19: Humedad 2010-2015 
 
Fuente: Elaboración propia, basado en datos de SENAMHI Y  
http://siar.regionapurimac.gob.pe/senamhi/ 
 
Aunque el clima sea frío y seco durante todo el año se puede ver que, en 
los meses de verano, que son de diciembre a marzo, la existencia de 
humedad por ser temporada de lluvias.  
 
Además, se observa en el cuadro que los meses más secos son de junio 
a agosto, que son los meses de helada en la sierra. 
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3.5.5 Horas de sol: 
Cuadro 20: Salida y puesta de sol 
MESES SALIDA DEL SOL PUESTA DEL SOL 
21 DE ENERO 05:40 18:19 
21 DE FEBRERO 05:49 18:10 
21 DE MARZO 06:00 18:00 
21 DE ABRIL 06:10 17:49 
21 DE MAYO 06:19 17:40 
21 DE JUNIO 06:23 17:36 
21 DE JULIO 06:19 17:40 
21 DE AGOSTO  06:10 17:49 
21 DE SEPTIEMBRE 06:00 18:00 
21 DE OCTUBRE 05:49 18:10 
21 DE NOVIEMBRE 05:40 18:19 
21 DE DICIEMBRE 05:36 18:23 
Fuente: Elaboración propia basado en datos de Cuadernos 14  Arq.Martin Wieser Rey 
En el cuadro se observa que los meses de septiembre a marzo, el día 
tiene una duración promedio de 12 horas, mientras que de abril a octubre 
un promedio de 11 horas; las cuales son favorables y nos permite 
aprovechar la iluminación natural por medio de vanos y celosías, 
disminuyendo el consumo de energía eléctrica. 
3.5.6 Radiación solar 
Una de las razonas por el cual se eligió la ciudad de Abancay, es por la 
existencia de una radiación solar promedio en la ciudad, en este caso de 
6.5 kWh/m2 – 7 kWh/m2 dando pie al logro del objetivo propuesto, que es 
una arquitectura sostenible con aplicación de energía solar. 
“La energía solar es una de las opciones que se están desarrollando como 
alternativas a las energías provenientes de la quema de combustibles 
fósiles. A diferencia de los países nórdicos, el territorio peruano, por 
estar mucho más próximo al Ecuador, cuenta con sol durante la mayor 
parte del año. Según el Atlas Solar del Perú elaborado por el Ministerio de 
Energía y Minas, el Perú tiene una elevada radiación solar anual siendo 
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en la sierra de aproximadamente 5.5 a 6.5 kWh/m2; 5.0 a 6.0 kWh/m2 en 
la Costa y en la Selva de aproximadamente 4.5 a 5.0 kWh/m2.”40 
Imagen 93: Energía solar incidente diaria 
 
Fuente: SENAMHI 
En la imagen 93 se ve que la ciudad de Abancay tiene un promedio de 
mayor incidencia solar en relación a otras ciudades, con 5.5kw h/m2, esto 
es positivo porque funciona como una fuente de energía que se puede 
aprovechar para la obtención de energía solar. 
                                                 
40 (Grupo de apoyo al sector rural, 2012) 
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3.6 Cálculo balance térmico y de zona de confort:  
Las tablas de Mahoney son unas tablas de cálculo, no es un software aceptado 
en los congresos solares latinoamericanos y la PLEA (Arquitectura Pasiva de 
Baja Energía). 
3.6.1 Tablas de Mahoney 
En las tablas se realiza un estudio dividido en cuatro etapas:  
1. Análisis de datos meteorológicos mensuales (temperatura, 
humedad y precipitaciones). 
2. Comparación de los datos climatológicos contra valores de límites 
o zonas de confort (estrés térmico). 
3. Identificación de indicadores. 
4. Y la definición de recomendaciones para el diseño arquitectónico. 
En las siguientes tablas de Mahoney se puede ver datos climáticos de 
Abancay y los rangos de límite de confort diurno y nocturno: En la tabla 
01 se verá las dos primeras etapas, en la tabla 02 la tercera etapa y por 
último las recomendaciones del diseño arquitectónico (etapa cuatro). 
Se empleó las tablas de Mahoney con la finalidad de comparar los datos 
climáticos de Abancay contra los valores límites o zonas de confort.  
De acuerdo al cuadro se obtuvieron los límites de confort donde se 
establece que, durante todo el año en horas de la noche, los límites de 
confort son entre las 14°C a 20 °C; mientras que en horas del día los 
límites de confort son entre los 20°C a 25°C. Con estos resultados se 
define las siguientes estrategias de diseño: 
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Leyenda: 
A  
Normales Climatologicas de la red sinóptica básica de superficie y estaciones 
climatológicas de primer orden, (1951,1980) 
 Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos D.G.S.M.N.     
D Datos calculados.       
E 
Datos calculados según: Docherty and Szokolay,  Climate Analysis, PLEA & 
The University of Queensland, 1999 
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Tabla 01: Tablas de Mahoney e indicadores Fuente: Elaboración propia en base a hoja de 
cálculo brindada por:  http://arq-
bioclimatica.com/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=4:programa
s&download=6:mahoney&Itemid=1  
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Tabla 02: Indicadores de Mahoney 
 
 
Fuente: Elaboración propia en base a Hoja de cálculo brindada por http://arq-
bioclimatica.com/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=4:programas&do
wnload=6:mahoney&Itemid=1 
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Recomendaciones del cuadro de Mahoney 
De las recomendaciones se escogen las siguientes para el proyecto: 
 Se orientó el volumen con dirección Norte a Sur, teniendo las caras 
alargadas con orientación Este a Oeste. 
 Se trabajó con espacios compactos, en especial los de pernocte, para 
así generar un ambiente hermético. 
 La ventilación es temporal, por lo que se empleó la renovación de aire 
en las áreas de las habitaciones y áreas comunes. 
 Los vanos y aberturas son medianas, ya que se priorizó la compacidad 
de los ambientes para evitar pérdidas de calor en las horas más frías 
del día.  
3.6.2 Cuadro de confort térmico 
Tomando como datos climáticos de los últimos 5 años proporcionados por 
SENAMHI, se elaboró el siguiente cuadro de Givoni: 
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    Imagen 94 Fuente: Elaboración propia 
En el ábaco se observa que Abancay se encuentra en GSP (ganancia 
solar pasiva) y GI (ganancias internas interior), esto se consigue mediante 
empleo de materiales que actúen como reguladores térmicos, capaces de 
almacenar energía durante el día para así liberarla hacia el interior cuando 
tenga una menor temperatura, y también se consigue con el 
aprovechamiento de las ganancias internas de quipos y personas, con 
todo esto se lograría ahorrar el consumo de energía en calefacción y 
refrigeración.  
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3.7 Recomendaciones de diseño para la ciudad de Abancay: 
De acuerdo al estudio del clima de la ciudad de Abancay, se tienen las siguientes 
recomendaciones de diseño específicas, enfocándonos en estrategias con 
sistemas de climatización pasiva. 
 Captación solar 
- Captación directa a través de teatinas móviles en las áreas comunes. 
Imagen 95: Teatinas móviles 
Fuente, recuperado de:    
http://www.essmann.de/uploads/2a0ece60cd54e59ee6daa8f87be70ca4d880d9a0.jpe 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
- Captación indirecta a través de muros. 
    Imagen 96: Muros anchos. Fuente: Elaboración propia 
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- Captación indirecta a través de espacios enterrados. 
 
Imagen 97: Espacios enterrados Fuente, recuperado de http://abioclimatica.blogspot.pe/ 
 Ganancias internas 
- Se aprovechó la hermeticidad y la capacidad de ganancia interna de personas y 
equipos ubicados dentro del espacio. 
 
Imagen 98: Arquitectura hermética  
Fuente, recuperado de: https://archirama.smcloud.net/s/photos/t/603/ dom_bezpieczny_1116.jpg 
Protección de los vientos 
Aprovechar la topografía y semi-enterrar una parte del volumen para evitar que 
el viento influya en la pérdida de calor. 
  
Imagen 99: Mínima superficie al viento  
 Fuente: Extraído de la página web http://abioclimatica.blogspot.com/ 
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 Inercia térmica 
Se utilizó muros anchos y pesados para ayudar a 
captar calor en horas de la mañana, y a través del 
respectivo cerramiento en horas de la noche con las 
contraventanas corredizas ubicadas atrás de los 
vanos, se logra almacenar el calor y que no se libere 
rápidamente del espacio.                            
 
 
 
 Control de la radiación 
Protección y regulación de luz natural para evitar 
deslumbramientos mediante  aleros light – shelf,  
 
 
 
 
 
 
Protección y regulación de luz natural                                                               
mediante celosías de madera y acero inoxidable para 
evitar deslumbramientos. 
 
 
          
 
 
 
 
 
Imagen 100 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 101 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 102: Celosías. 
Fuente: http://www.gravent.es/ 
es/celosias-alufix_811 
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Al tener clima frío no se puede tener muchos vanos expuestos (área de 
ventanas), para mejorar la iluminación de algunas áreas se apoyó en sistemas 
de iluminación artificial con eficiencia energética. 
Imagen 103: Esquema de distribución de luz de ventana normal y esquema con portal a 
reflectarse a 2m de altura 
                
 
Fuente: Revista Tectónica 
 
- Ventilación por renovación de aire de los ambientes para que al interior de los 
dormitorios se encuentren en confort, pero también regularla para no perder el calor 
necesario para habitar el interior. 
                
Imagen 104: Dispositivos de regulación del flujo del aire  
 
Fuente: Elaboración propia 
 
- Se emplearon en su mayoría materiales locales, para reducir el impacto 
ambiental y reducir los costos de construcción y de transporte. 
- Se utilizaron materiales que no afecten la salud de las personas, las 
cantidades de polvos, fibras y demás agentes tóxicos, son nocivos y 
contaminan. 
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CAPÍTULO IV: PROPUESTA 
4.1 El terreno: 
El terreno cuenta con un área aproximada de 3.5 Ha, cuyo perímetro es 746.08 
ml, el mismo se emplaza en una topografía con una pendiente relativamente 
pronunciada. Además, que la carretera IRRSA circunda parte del terreno. 
 
Imagen 105 Fuente: Google Maps - Elaboración propia 
 
Imagen 106 Fuente: Elaboración propia 
 
Imagen 107 Fuente: elaboración propia 
 
IIRSA 
SUR 
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4.1.1 Elección 
El terreno se encuentra en la región de Apurímac en Pachachaca al sur del Perú, 
sus coordenadas son -13° 65’ 61,93” S -72° 91’ 95,46” W, esta propuesta estuvo 
apta y disponible por las siguientes razones: 
 Con relación a la ciudad de Abancay, este queda a 20 min de la ciudad con 
dirección a Pachachaca, siendo bueno también para evitar la contaminación 
sonora, visual y ambiental. 
 La vía principal por donde se accede al terminal es la interoceánica Sur, 
además de es un terreno alejado de la ciudad, es un terreno con varias hectáreas 
disponibles. 
 En relación con la ciudad de Abancay, el terreno se encuentra al sur, próximo 
a la IRRSA dando facilidad en el acceso y salida de los buses. (ver imagen 
108) 
 El terreno se encuentra en proceso de urbanización y posee tierras eriazas, por 
ello se plantea como ubicación para el nuevo terminal terrestre de Abancay. 
                 Imagen 108: Planteamiento de ubicación de la nueva terminal terrestre 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2 Localización 
Como se mencionó la ubicación del terreno queda con dirección a 
Pachachaca a 20 min de la ciudad de Abancay, es un terreno libre y apto 
para este tipo de edificación tanto por su topografía, por su fácil acceso y 
sobre todo no altera al casco urbano de la ciudad. 
El actual terminal terrestre de Abancay está en la Av. Juan Pablo Castro 
y Pachacutec, en el área urbana consolidada de la ciudad, con un área 
insuficiente de 3682m2 para cuyo acceso los vehículos de transporte 
interprovincial e interregional efectúan un recorrido por las vías principales 
y secundarias creando deterioro en las vías y congestionamiento del 
tránsito vehicular, por lo que se requiere prioritariamente su reubicación. 
El terreno en el que se ubicó el terminal terrestre y la elaboración del 
diseño fue propuesto por las autoras de la tesis, ya que no nos parecieron 
óptimas las ubicaciones planteadas en el PDU de Abancay.  
Las propuestas de terrenos planteadas en el PDU de Abancay no están 
del todo claro, “planteándose el sector de San Antonio y Patibamba Baja, 
área de Ciudad de Dios”41, es  por ello que se escogió una ubicación que 
se preste y se adecue para el desarrollo de la tesis. 
La descripción del terreno elegido y su ubicación, se explican a detalle en 
el punto de elección.  
 
 
 
 
                                                 
41 (Municipalidad Provincial de Abancay, 2012) 
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Imagen 109: Propuesta plan vial 
 
Fuente: Equipo técnico PDU Abancay 2012-2021 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este es un mapa de expansión urbana, donde se puede ver las dos propuestas de una futura 
reubicación del actual terminal terrestre, propuesto en el PDU DE ABANCAY 2012-2021, se 
consideró que no son las más favorables por las siguientes razones: 
Como se ve, este quedará igual de céntrico por el crecimiento que existe y existirá, además 
que no tiene facilidades en los ingresos y salidas de los buses. De plantearse una de esas 
dos ubicaciones, igual se dañará el casco urbano, y se verán consecuencias en las zonas 
residenciales, por ende se concluye que no existe un estudio por parte de los responsables 
del PDU para la correcta ubicación de un terminal terrestre. 
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4.1.3 Linderos 
El terreno tiene un área de 3.5 ha con forma irregular con un perímetro de 
746.13 ml, adyacente a la carretera IRSA y a propiedad de terceros. 
 
Imagen 110 Fuente: Elaboración propia. 
4.1.4 Usos de suelo y zonificación actual 
En la imagen 89 se puede apreciar los terrenos divididos, de los cuales 
las zonas verdes son chacras, categoría ZA (zona agrícola), las zonas de 
color marrón son viviendas (ZRB-ZRM) y las que no tienen color, son 
terrenos que aún no tienen un uso específico ya que es parte de la 
quebrada. 
El Área escogida es de categoría OU (Zona de usos especiales) que están 
relacionados con las actividades político-administrativas, institucionales, 
culto y servicios en general. 
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Imagen 111: Zonificación identificada cercana al terreno 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.2 Programación 
El terminal terrestre cuenta con 4 pisos, mientras que el quinto y sexto 
piso corresponden al área del hotel, en el primer piso se tiene el área de 
desembarque, mantenimiento de buses, entrega de encomiendas, 
subestaciones y cisterna. 
El segundo piso cuenta con un hall, estacionamientos, un área de recojo 
de encomiendas y área de abastecimiento para el hotel. 
En el tercer piso está el área de embarque, corredor de tiendas, un gran 
hall, área de recojo de encomiendas pequeñas, administración, pabellón 
turístico y entrada hacia el hotel. 
El cuarto piso cuenta con el área de mesas y tiene la conexión con el hotel. 
El quinto y el sexto piso es el área de hotel que son dormitorios. 
A continuación, el programa resumido: 
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Cuadro 21: Programación  
Fuente: Elaboración propia
4.3 Zonificación  
El proyecto al estar semienterrado logra obtener una arquitectura con diferentes 
plataformas teniendo ingresos en 4 niveles diferentes, aprovechando la 
topografía del terreno al estar éste conectado con una sola vía. 
La sostenibilidad del proyecto se ve plasmada también en este punto de 
zonificación, ya que se buscó distribuir las áreas no sólo considerando el tema 
funcional y espacial; sino también de habitabilidad, logrando que el proyecto 
ofrezca condiciones de seguridad, en cuanto a protección frente a riesgos de 
catástrofes naturales y condiciones de confort climático que permitan una vida 
confortable. 
A continuación, se observa la zonificación por piso y la relación de cada área del 
proyecto: 
 
Imagen 112: Nivel -10.00m – Sótano 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 113: Nivel -3.00m – Sótano 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 114: Nivel +-0.00m - Primer piso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 115: Nivel +4.00m, +7.50m, +11.00m - Segundo, tercero y cuarto piso 
 
Fuente: Elaboración propia
4.4 Toma de partido y planteamiento volumétrico: 
Se tomó tres puntos para el planteamiento volumétrico, estos fueron: 
 Primero, no hacer un impacto muy fuerte al entorno del terreno por lo cual se 
trató de adaptar lo más posible a la topografía accidentada. 
 Segundo, se tomó en cuenta la circulación, los accesos y salidas de los 
buses, carros privados y entradas peatonales.  
 Y tercero las consideraciones normativas. 
Teniendo en cuenta estos factores se llegó a la forma alargada y curva.  
Como volumen cuenta con dos áreas marcadas que son: 
Por un lado se tiene la pieza ortogonal alargada, que soporta la estructura de los 
paneles solares y conecta con otro volumen de forma curva; es así que se logra 
hacer una estructura interesante mediante una cobertura que se adapta y enlaza 
a los dos volúmenes sin perder su función de protección por medio del material, 
el cual posee características como: generar inercia térmica, evitar los rayos UV 
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y dar mayor iluminación natural por largas horas del día (mediante juego de 
alturas en la estructura, teatinas con sistema de automatización) y el color del 
material. 
4.4.1 Entorno y edificación:  
En cuanto al entorno rural, entre las relaciones más cercanas está 
Pachachacha, Illanya, Abancay, Tamburco y otros pueblos aledaños. 
Además, que la carretera IIRSA se encuentra anexada a ella. 
Con relación al entorno natural y al paisaje, esta cuenta con una belleza 
rodeada de vegetación, cerros, el cielo azul y despejado, terrenos con 
terrazas naturales. 
El proyecto no agrede el entorno natural, por el contrario se adapta a él, 
ya que el terreno se encuentra en pendiente, por tanto el diseño se 
emplazó con plataformas ni diferentes niveles y buscando que no altere 
en grandes dimensiones el terreno. Además, cuenta con cualidades 
paisajistas y ambientales que brindan satisfacción a las personas propias 
del lugar y pasantes.    
4.4.2 Aislamiento, utilización de materiales y protectores:  
Aislantes: 
Los aislantes utilizados en el proyecto son: 
Vanos. 
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Imagen 116: Detalle de aislamiento de vanos Fuente: Elaboración propia 
 
Tapa Onda en cubierta 
 
 
Imagen 117: Detalle de tapa onda en cubierta 
 Fuente: Elaboración propia 
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Materiales: 
Se tomó en consideración los materiales de la zona, ciudades y/o regiones 
cercanas al proyecto que sean menos perjudiciales para el medio 
ambiente, tomando en cuenta desde la extracción de la materia prima 
hasta su transporte y puesta en obra, ya que es un requisito a considerar 
si se desea ejecutar un proyecto sostenible.  
En Abancay existen empresas que venden ladrillos, bloques, cemento, 
fierros, drywall, pintura, maquinaria, otros lugares donde llevan materiales 
desde Cuzco (193.7km), Arequipa (564.8km) y Lima (911.1km). 
A continuación, una imagen con los puntos de ventas de materiales en la 
misma ciudad con respecto al terreno: 
Imagen 118: Mapa de ubicación de ventas de materiales de 
construcción 
Fuente: Elaboración propia 
Habiendo hecho un estudio de los materiales con los que cuenta Abancay 
y su forma convencional de construir, se concluye que no todos son 
apropiados para el proyecto, ya que este requiere de otra tecnología; 
donde además de considerar las características climatológicas de la 
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ciudad, los materiales elegidos también deben contribuir al confort térmico 
de los espacios tanto del terminal terrestre como del hotel, y a su vez 
contribuir a la búsqueda de un proyecto sostenible ( la descripción del 
aporte sostenible de cada material se describe en el capítulo IV , 
subcapítulo 4.11 Sostenibilidad del proyecto ) 
A continuación, una breve explicación de los materiales que se usarán en 
el proyecto: 
Terminal Terrestre 
- En la cobertura, se trabajó con paneles y rollos de 1.25mx30m de la 
marca ONDUCLAIR® PLR. 
- Para las fachadas, se empleó Vidrio Templex Furukawa 6, 8,12mm de 
espesor, que posee buenas ventajas de aislación térmica; a estos se 
le añade un revestimiento de celosía con lamas de acero y madera, 
que ayuda a controlar el ingreso de la luz natural y evitar el 
deslumbramiento. 
- Internamente para la división de ambientes, se emplearon paneles 
aislantes termoacústico AIS PRT, muros internos, AIS PRO, para 
exterior; con el fin de aprovechar su buen comportamiento térmico. 
- Para los pisos se emplea un piso de alto tránsito como el porcelanato, 
y en sótanos, que es un espacio de uso más vehicular, se está 
empleando un piso de cemento pulido. 
Hotel 
- La cobertura del hotel también está compuesta por paneles y rollos de 
1.25mx30m de la marca ONDUCLAIR® PLR.y posee una forma propia 
del lenguaje curvo del proyecto, la cual ayuda con su forma a disipar 
el tema de lluvias. 
- Para los vanos, se empleó Vidrio Templex  de 6mm de espesor sobre 
marco de madera de 10cm, ya que posee buenas ventajas para la 
captación solar; y anexas a estas se colocaron contraventanas 
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corredizas de 2.5 cm, que con su respectivo cerramiento en las noches 
ayudan a mantener la habitación en confort. 
- Pisos de parquet de 2.5 cm. 
- Muros de ladrillo de e=25, con recubrimiento interior de yeso de    e= 
2.5 cm y exterior de microcemento de e=0.5cm haciendo un total de 
28 cms de espesor  
Para la elección de materiales, se tomó en cuenta que estos no solo 
contribuyan al confort térmico del edificio, sino que a su vez reduzcan los 
costos, las emisiones de CO2, que tengan un bajo impacto ambiental.  
Si bien no se cumple con el ahorro de energía en todas las etapas desde 
extracción, producción, distribución, uso y desecho, se tuvo en cuenta 
otros factores como: cercanía, materiales de la zona, transporte y trabajo 
en el sitio. 
Cuadro 22: Propiedades térmicas de los materiales 
PROPIEDADES TÉRMICAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN  
MATERIAL Densidad (kg/m3) Calor 
específico 
(J/(kg·K)) 
Conductividad 
térmica (W/(m·K)) 
Difusividad tér
mica (m2/s) 
(x10-6) 
ACERO 7850 460 47-58 13,01-16,06 
BLOQUES 
CERÁMICOS 
730 - 0,37 - 
HORMIGÓN 2200 837 1,4 0,761 
LADRILLO DE 
MAMPOSTERÍA 
1700 837 0,658 0,462 
MADERA 840 1381 0,13 0,112 
MORTERO DE 
CEMENTO 
2100 - 1,4 - 
POLIESTIRENO 1050 1200 0,157 0,125 
VIDRIO 2700 833 0,81 0,360 
YESO 1800 837 0,81 0,538 
 
 
 
 
 
Fuente: Extraído de la página web  
http://www.miliarium.com/Prontuario/Tablas/Quimica/PropiedadesTermicas.asp 
Fecha: 15/02/2017 
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4.4.3 Análisis de iluminación natural interior 
Se toma en cuenta los indicadores mínimos de iluminación natural por 
ambientes según el R.N.E. (A. 0.10, A. 0.40 y A. 0.80), utilizada en la 
norma E.M. 110 de confort térmico y lumínico con eficiencia energética.  
Cuadro 23: Norma E.M.110 Requerimientos mínimos 
Iluminación Natural por Ambientes 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: NORMA E.M. 110 
A continuación, con ayuda de estos indicadores, se realiza un diagnóstico 
del análisis de los ambientes interiores; en este caso las habitaciones del 
hotel y de choferes. 
Cabe resaltar que el ambiente de habitación tiene que estar entre el rango 
de 100 a 300 Lux. 
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4.4.3.1 Iluminación natural dormitorio choferes 
Imagen 119: Dormitorio choferes – Análisis de iluminación natural 
  
 
Fuente: Dialux 
Debido a que en el diseño se priorizó generar espacios más cerrados para 
lograr el confort térmico interior; se observa que el ambiente no llega a 
cumplir los requerimientos de iluminación natural en su totalidad, ya que 
este posee valores entre los 100 a 239 lux en el área de camas, mientras 
que en el ingreso al dormitorio los valores están entre 18 a 39 lux, donde 
se tendrá que apoyar con iluminación led automática sensorial. 
 
 
Escena de imagen en 3D 
Gráfico de valores Isolineas 
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4.4.3.2 Iluminación natural dormitorio simple. 
Imagen 120: Dormitorio simple – Análisis de iluminación natural 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Dialux 
Al igual que la habitación de choferes se priorizó el diseño de ambientes 
cerrados para lograr confort interior, en este caso se observa que el 
ambiente no llega a cumplir los requerimientos de iluminación natural en 
su totalidad, con valores entre los 300 a 900 lux en el área de la cama, 
mientras que en el ingreso al dormitorio los valores están entre 25 a 60 
lux, siendo necesario en esa área para su correcta iluminación la 
utilización de focos led automáticos sensoriales. 
Isolineas Gráfico de valores 
Escena de imagen en 3D 
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4.4.3.3 Iluminación natural habitación doble 
Imagen 121: Dormitorio doble – Análisis de iluminación natural 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Dialux 
Sucede lo mismo para la habitación doble, donde por temas de confort 
térmico interior, el ambiente no llega a cumplir los requerimientos de 
iluminación natural en su totalidad, con valores entre los 200 a 800 lux en 
el área de camas, mientras que en el ingreso los valores son muy bajos, 
ya que se encuentran entre 5 a 16 lux, por ende, la necesidad de apoyar 
con iluminación led automática sensorial. 
Isolineas Gráfico de valores 
Escena de imagen en 3D 
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4.4.3.4 Iluminación natural habitación triple 
Imagen 122: Dormitorio triple – Análisis de iluminación natural 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Dialux 
Concluyendo con el tema de iluminación natural, se observa que la 
habitación triple, no es ajena a la premisa de priorizar el confort interior, 
ya que no llega a cumplir los requerimientos de iluminación natural, con 
valores entre los 100 a 900 lux en el área de camas y closet, mientras que 
el ingreso al dormitorio los valores están entre 8 a 20 lux por ende, se 
tendrá que emplear iluminación led automática sensorial. 
Isolineas 
Gráfico de valores 
Escena de imagen en 3D 
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4.4.4 Balance térmico 
Se analizó los dormitorios del área de servicio del terminal terrestre y los 
dormitorios del hotel, porque son zonas que requieren bienestar térmico 
para la noche (horas de dormir). 
Para realizar este balance se evaluó el comportamiento térmico interior de 
los ambientes anteriormente mencionados, donde se ha tomado en 
cuenta el rango de confort para la ciudad de Abancay según Mahoney, 
donde el rango de confort diurno oscila entre los 18°C a 25°C y el nocturno 
entre los 14°C a 20°C. 
Los materiales de la Envolvente: 
Se eligieron estos materiales por sus capacidades y contribución con el 
proyecto. 
- Techo Onduline –Sistema Onduclair PLR de 0.80 mm con una 
tramitancia de U42= 0.098 W/m2. Cº 
- Estructura Acero inoxidable e=60 cm con una tramitancia de 17W/m2. 
Cº 
- Muros de ladrillo de e=25, con recubrimiento interior de yeso de e= 2.5 
cm y exterior de microcemento de e=0.5cm haciendo un total de 28 
cms de espesor con una tramitancia de U=0.68 W/m2. Cº 
- Piso de parquet de 2.5 cms con una tramitancia de 1.72 W/m2. Cº 
- Vidrio doble templado de 6 mm sobre marco de madera de 10 cm de 
espesor con contraventana maciza de 2.5 cms espesor con una 
tramitancia de U=2.05 W/m2. Cº. 
 
 
                                                 
42 Datos RNE-E110 
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A continuación secciones de los materiales para balance térmico. 
Techo  Onduline –Sistema Onduclair de 0.80 mm con una transmitancia 
de U= 3.30 W/m2.Cº 
 
Imagen 123  Fuente: Dialux 
 
Estructura Acero inoxidable e=0.60m con una transmitancia de 17 
W/m2.Cº 
 
Imagen 124  Fuente: Dialux 
Estructura en conjunto  
 
Imagen 126  Fuente: Dialux 
INSIDE
OUTSIDE
INSIDE
OUTSIDE
INSIDE
OUTSIDE
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Muros de ladrillo de e=25, con recubrimiento interior de yeso de e= 2.5 cm 
y exterior de microcemento de e=0.5cm haciendo un total de 28 cms de 
espesor con una transmitancia de U=0.68 W/m2.Cº 
 
Imagen 127  Fuente: Dialux 
Piso de parquet de 2.5 cms con una transmitancia de 1.72 W/m2.Cº 
 
Imagen 128  Fuente: Dialux 
Vidrio doble templado de 6 mm sobre marco de madera de 10 cm de 
espesor con contraventana maciza de 2.5 cms espesor con una 
transmitancia de U=2.05 W/m2.Cº 
 
Imagen 129  Fuente: Dialux 
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Condiciones Internas: 
Número de Ocupantes: 
- Habitación choferes: 2 personas 
- Habitación simple: 1 personas 
- Habitación doble: 2 personas 
- Habitación Triple: 3 personas 
Actividad: sedentaria 70 Watts 
Vestimenta: Ropa Ligera 1 CLO 
Tiempo de uso de los ambientes: 24 horas 
Análisis térmico 
Para el estudio del confort térmico de los dormitorios, fue necesario el 
análisis de la propuesta por un simulador (Ecotect) que evaluó las 
condiciones de balance térmico y soleamiento del proyecto; la zona roja 
indica que se sobrepasó los límites de confort, la zona azul que el espacio 
se encuentra debajo de los límites de confort, y la zona blanca que el 
proyecto se encuentra en confort; la línea horizontal roja indica en qué 
zona se encuentra el espacio analizando, comprobando las bondades de 
la propuesta bioclimática.  
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Análisis térmico, dormitorio choferes – Día más caluroso 
Imagen 130: Dormitorio choferes – Análisis día más caluroso 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
W/ m2C
-10 0.0k
0 0.4k
10 0.8k
20 1.2k
30 1.6k
40 2.0k
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - habitacion chofer Monday 24th September (267) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 23.9 23.8 23.8 23.8 23.8 23.8 23.9 24.1 24.3 24.4 24.6 24.6 24.7 24.7 24.6 24.6 24.6 24.3 24.2 24.2 24.1 24.1 24 23.9
TEMP. EXTERIOR (°C) 8 7 6.5 6 5.6 5.6 8 11.3 14.5 17.6 20.1 22.1 23.5 24.3 24.4 23.6 21.9 19.5 17.9 16.4 14.8 13.2 11.7 10.1
DIF. TEMP. (°C) 15.9 16.8 17.3 17.8 18.2 18.2 15.9 12.8 9.8 6.8 4.5 2.5 1.2 0.4 0.2 1 2.7 4.8 6.3 7.8 9.3 10.9 12.3 13.8
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO CHOFERES
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
Como se mencionó, el rango de confort en el día más caluroso en 
Abancay es de 20 a 25°C. El dormitorio de choferes cumple con el rango 
de temperatura interior, ya que se mantiene dentro de la zona de confort 
durante todo el día; se observa que entre las 00:00 y 6:00 horas, donde 
se presentan las temperaturas más bajas en el exterior que oscilan entre 
los 5.6 y 8°C, la temperatura interior a esas horas se encuentra entre los 
23.8 y 23.9°C (dentro de la zona de confort).  
Se concluye que los materiales empleados, cumplen con la función de 
generar confort térmico dentro de las habitaciones. 
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  Análisis térmico, dormitorio choferes - Día más frío 
Imagen 131: Dormitorio choferes – Análisis día más frío 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
W/ m2C
-10 0.0k
0 0.4k
10 0.8k
20 1.2k
30 1.6k
40 2.0k
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - habitacion chofer Saturday 9th June (160) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 20.1 20.1 20.1 20 20 20 20.1 20.4 20.4 20.6 20.7 20.8 20.9 20.9 20.9 20.8 20.8 20.5 20.5 20.4 20.4 20.3 20.3 20.2
TEMP. EXTERIOR (°C) 4.5 3.5 2.5 2 1.5 1.1 1.7 5.7 9.4 12.7 15.4 17.6 19 19.7 19.7 18.6 16.6 14.1 12.8 11.4 10.1 8.8 7.5 6.2
DIF. TEMP. (°C) 15.6 16.6 17.6 18 18.5 18.9 18.4 14.7 11 7.9 5.3 3.2 1.9 1.2 1.2 2.2 4.2 6.4 7.7 9 10.3 11.5 12.8 14
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO CHOFERES
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
 
El rango de confort en el día más frío en Abancay es de 14 a 20°C. El 
dormitorio de choferes cumple con el rango de temperatura interior, ya 
que se mantiene dentro de la zona de confort durante todo el día; se 
observa que entre las 00:00 y 7:00 horas, donde se presentan las 
temperaturas más bajas que oscilan entre 1.1 y 5.7°C, en el exterior la 
temperatura interior a esas horas se encuentra entre los 20 y 20.4°C 
(dentro de la zona de confort). 
Se resume que los materiales propuestos son buenos captadores 
indirectos y que ayudan a generar el confort térmico de la habitación. 
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Análisis térmico, dormitorio simple – Día más caluroso  
Imagen 132: Dormitorio simple – Análisis día más caluroso 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
W/ m2C
-10 0.0k
0 0.4k
10 0.8k
20 1.2k
30 1.6k
40 2.0k
Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - matrimonial Monday 24th September (267) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 23.8 23.8 23.8 23.8 23.8 23.8 23.9 24.1 24.2 24.4 24.4 24.5 24.5 24.6 24.5 24.5 24.5 24.2 24.2 24.1 24.1 24 24 23.9
TEMP. EXTERIOR (°C) 8 7 6.5 6 5.6 5.6 8 11.3 14.5 17.6 20.1 22.1 23.5 24.3 24.4 23.6 21.9 19.5 17.9 16.4 14.8 13.2 11.7 10.1
DIF. TEMP. (°C) 15.8 16.8 17.3 17.8 18.2 18.2 15.9 12.8 9.7 6.8 4.3 2.4 1 0.3 0.1 0.9 2.6 4.7 6.3 7.7 9.3 10.8 12.3 13.8
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO MATRIMONIAL
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
 
Como se mencionó, el rango de confort en el día más caluroso en 
Abancay es de 20 a 25°C. El dormitorio simple cumple con el rango de 
temperatura interior ya que se mantiene dentro de la zona de confort 
durante todo el día; se observa que entre las 00:00 y 6:00 horas, donde 
se presentan las temperaturas más bajas en el exterior que oscilan entre 
los 5.6 y 8°C, la temperatura interior a esas horas se encuentra entre los 
23.8 y 23.9°C (dentro de la zona de confort). 
Se destaca la función que cumplen los materiales escogidos de captar la 
radiación indirecta para generar el confort térmico de la habitación. 
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Análisis térmico, dormitorio simple – Día más frío 
Imagen 133: Dormitorio simple – Análisis día más frío 
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - matrimonial Saturday 9th June (160) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 20.1 20.1 20.1 20 20 20 20.1 20.3 20.4 20.5 20.6 20.7 20.7 20.8 20.7 20.7 20.7 20.5 20.4 20.4 20.3 20.3 20.2 20.2
TEMP. EXTERIOR (°C) 4.5 3.5 2.5 2 1.5 1.1 1.7 5.7 9.4 12.7 15.4 17.6 19 19.7 19.7 18.6 16.6 14.1 12.8 11.4 10.1 8.8 7.5 6.2
DIF. TEMP. (°C) 15.6 16.6 17.6 18 18.5 18.9 18.4 14.6 11 7.8 5.2 3.1 1.7 1.1 1 2.1 4.1 6.4 7.6 9 10.2 11.5 12.7 14
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO MATRIMONIAL
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
 
El rango de confort en el día más frío en Abancay es de 14 a 20°C. El 
dormitorio simple cumple con el rango de temperatura interior, ya que se 
mantiene dentro de la zona de confort durante todo el día; se observa que 
entre las 00:00 y 7:00 horas, donde se presentan las temperaturas más 
bajas que oscilan entre 1.1 y 5.7°C en el exterior, la temperatura interior a 
esas horas se encuentra entre los 20 y 20.3°C (dentro de la zona de 
confort).  
Se concluye que los materiales propuestos cumplen su función de captar 
la radiación indirecta en horas de la mañana, para almacenarla y liberarla 
en la noche. 
 
 
 
 
 148 
 
 
Análisis térmico, dormitorio doble – Día más caluroso 
Imagen 134: Dormitorio doble – Análisis día más caluroso 
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - dobles Monday 24th September (267) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2 24.2 24.3 24.5 24.6 24.8 24.9 24.9 25 25 24.9 24.9 24.9 24.6 24.6 24.5 24.5 24.4 24.4 24.3
TEMP. EXTERIOR (°C) 8 7 6.5 6 5.6 5.6 8 11.3 14.5 17.6 20.1 22.1 23.5 24.3 24.4 23.6 21.9 19.5 17.9 16.4 14.8 13.2 11.7 10.1
DIF. TEMP. (°C) 16.2 17.2 17.7 18.2 18.6 18.6 16.3 13.2 10.1 7.2 4.8 2.8 1.5 0.7 0.5 1.3 3 5.1 6.7 8.1 9.7 11.2 12.7 14.2
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - DORMITORIO DOBLE
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
Como se mencionó, el rango de confort en el día más caluroso en 
Abancay es de 20 a 25°C. El dormitorio doble cumple con el rango de 
temperatura interior, ya que se mantiene dentro de la zona de confort 
durante todo el día; se observa que entre las 00:00 y 6:00 horas, donde 
se presentan las temperaturas más bajas en el exterior que oscilan entre 
los 5.6 y 8°C, la temperatura interior a esas horas se encuentra entre los 
24.2 y 24.3°C (dentro de la zona de confort).  
Se destaca la función que cumplen los materiales escogidos de captar la 
radiación indirecta para generar el confort térmico de la habitación. 
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Análisis térmico, dormitorio doble – día más frío 
Imagen 135: Dormitorio doble – Análisis día más frío 
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - dobles Saturday 9th June (160) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 20.5 20.5 20.4 20.4 20.4 20.4 20.5 20.8 20.8 20.9 21 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 20.8 20.8 20.7 20.7 20.7 20.6 20.6
TEMP. EXTERIOR (°C) 4.5 3.5 2.5 2 1.5 1.1 1.7 5.7 9.4 12.7 15.4 17.6 19 19.7 19.7 18.6 16.6 14.1 12.8 11.4 10.1 8.8 7.5 6.2
DIF. TEMP. (°C) 16 17 17.9 18.4 18.9 19.3 18.8 15.1 11.4 8.2 5.6 3.5 2.1 1.4 1.4 2.5 4.5 6.7 8 9.3 10.6 11.9 13.1 14.4
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO DOBLE
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
El rango de confort en el día más frío en Abancay es de 14 a 20°C. El 
dormitorio doble cumple con el rango de temperatura interior, ya que se 
mantiene dentro de la zona de confort durante todo el día; se observa que 
entre las 00:00 y 7:00 horas, donde se presentan las temperaturas más 
bajas que oscilan entre 1.1 y 5.7°C en el exterior, la temperatura interior a 
esas horas se encuentra entre los 20.4 y 20.8°C (dentro de la zona de 
confort).  
Se concluye que los materiales propuestos cumplen su función de captar 
la radiación indirecta en horas de la mañana, para almacenarla y liberarla 
en la noche. 
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Análisis térmico, dormitorio triple – Día más caluroso 
Imagen 136: Dormitorio Triple – Análisis día más caluroso 
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - triple Monday 24th September (267) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 23.90 23.80 23.80 23.80 23.80 23.80 24.00 24.10 24.30 24.50 24.60 24.70 24.70 24.70 24.70 24.60 24.60 24.30 24.30 24.20 24.10 24.10 24.00 24.00
TEMP. EXTERIOR (°C) 8.00 7.00 6.50 6.00 5.60 5.60 8.00 11.30 14.50 17.60 20.10 22.10 23.50 24.30 24.40 23.60 21.90 19.50 17.90 16.40 14.80 13.20 11.70 10.10
DIF. TEMP. (°C) 15.90 16.80 17.30 17.80 18.20 18.20 16.00 12.80 9.80 6.90 4.50 2.60 1.20 0.40 0.30 1.00 2.70 4.80 6.40 7.80 9.30 10.90 12.30 13.90
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
HORAS
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS CALUROSO - TRIPLE
 
Fuente: ECOTECT 
Como se mencionó, el rango de confort en el día más caluroso en 
Abancay es de 20 a 25°C. El dormitorio triple cumple con el rango de 
temperatura interior, ya que se mantiene dentro de la zona de confort 
durante todo el día; se observa que entre las 00:00 y 6:00 horas, donde 
se presentan las temperaturas más bajas en el exterior que oscilan entre 
los 5.6 y 8°C, la temperatura interior a esas horas se encuentra entre los 
23.80 y 24.00 °C (dentro de la zona de confort).  
Se concluye que los materiales propuestos cumplen su función de captar 
la radiación indirecta en horas de la mañana, para almacenarla y liberarla 
en la noche. 
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Análisis térmico, dormitorio triple – Día más frío 
Imagen 137: Dormitorio Triple – Análisis día más frío 
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Outside Temp. Beam Solar Diffuse Solar Wind Speed Zone Temp. Selected Zone
 NOTE: Values shown are environment temperatures, not air temperatures.
HOURLY TEMPERATURES - triple Saturday 9th June (160) - Abancay
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
TEMP. INTERIOR (°C) 20.20 20.10 20.10 20.10 20.00 20.00 20.10 20.40 20.50 20.60 20.70 20.80 20.90 20.90 20.90 20.80 20.80 20.50 20.50 20.40 20.40 20.30 20.30 20.20
TEMP. EXTERIOR (°C) 4.50 3.50 2.50 2.00 1.50 1.10 1.70 5.70 9.40 12.70 15.40 17.60 19.00 19.70 19.70 18.60 16.60 14.10 12.80 11.40 10.10 8.80 7.50 6.20
DIF. TEMP. (°C) 15.70 16.60 17.60 18.10 18.50 18.90 18.40 14.70 11.10 7.90 5.30 3.20 1.90 1.20 1.20 2.20 4.20 6.40 7.70 9.00 10.30 11.50 12.80 14.00
DENTRO DE LA ZONA DE CONFORT
FUERA DEL RANGO DE CONFORT
TEMPERATURA HORARIA DEL DÍA MAS FRIO - DORMITORIO TRIPLE
HORAS
 
Fuente: ECOTECT 
El rango de confort en el día más frío en Abancay es de 14 a 20°C. El 
dormitorio triple cumple con el rango de temperatura interior, ya que se 
mantiene dentro de la zona de confort durante todo el día; se observa que 
entre las 00:00 y 7:00 horas, donde se presentan las temperaturas más 
bajas que oscilan entre 1.1 y 5.7°C en el exterior, la temperatura interior a 
esas horas se encuentra entre los 20.0 y 20.4°C (dentro de la zona de 
confort).  
Se concluye que los materiales propuestos cumplen su función de 
mantener el calor en el interior en las horas del día más críticas. 
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4.4.5 Conclusiones dormitorios: 
- Los dormitorios de choferes y del hotel en todas las evaluaciones, 
cumplen     con los estándares de confort térmico interior. 
- En relación al tema de iluminación natural, tanto para los dormitorios 
de choferes como para los del hotel, no se llega a cumplir los 
requerimientos en un su totalidad, ya que se priorizó generar una 
temperatura en el interior que se encuentre en el rango establecido por 
el cuadro de Mahoney, en consecuencia, la masa es mayor a las 
aberturas; y cabe resaltar que los materiales de la envolvente son de 
inercia térmica (microcemento, ladrillo, yeso y parquet) por lo que 
ayuda a mantener la temperatura de confort al interior. 
- Para mitigar el tema de falta de iluminación natural, se propulsó utilizar 
iluminación led sensorial que, comparándola con un foco normal, se 
genera un ahorro económico en 80%. 
- El resultado del buen empleo de los materiales, ayudan a mantener el 
confort térmico de las personas en el interior, haciendo del espacio 
habitable, como se muestra en los cálculos. 
4.5 Capacidad del proyecto: 
Para determinar las capacidades del proyecto fue necesario identificar cuantos 
pasajeros a nivel nacional y provincial llegan a la ciudad, como también tener en 
cuenta los cuadros descritos de la información de las empresas de transportes, 
de esta manera se pudo jerarquizar los espacios e identificar cuales tienen mayor 
aforo; dando como respuesta una proyección para la permanencia del proyecto 
a largo plazo. 
A continuación, se presenta un cuadro que muestra el flujo total de personas que 
se movilizan dentro y fuera de la ciudad durante las 24 horas: 
Como se aprecia en el cuadro 15, los pasajeros de provincia y nacional tienen 
un total de 2842 personas y en desembarque de 3090 personas. 
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Entonces, para ver la capacidad y el aforo de las áreas respectivamente, se 
contabilizó las horas pico como se puede ver en el cuadro 16.  
 
EMPRESAS DE TRANSPORTE CON RELACION A LOS BUSES Y EL USUARIO 
SER
V. 
ITE
M 
EMPRESAS  
DE 
TRANSPOR
TES 
DESTINO UNI. 
SALI
DA 
UNI. 
LLEGA
DA 
UNI. 
TOT
AL 
N° DE 
CORRI
DAS 
DIARIA
S  
CAP. 
DE 
PER 
POR 
UNID
AD 
SUB 
TOTAL 
PASAJE
ROS 
SALIDA 
SUB 
TOTAL 
PASAJE
ROS 
LLEGA
DA 
N
A
C
IO
N
A
L
 
1 Cruz del Sur Lima-
Cuzco 
2 2 2 2 60 120 120 
2 TEPSA Abancay-
Lima 
2 6 4 2 60 120 360 
3 CIVA Abancay-
Lima 
2 4 2 2 60 120 240 
4 Flores Abancay-
Lima 
3 3 3 3 60 180 180 
5 Palomino/War
i 
Abancay-
Lima-
Cuzco 
4 4 4 4 60 240 240 
6 AMPAY Abancay-
Cuzco 
5 5 5 5 54 270 270 
7 BREDE Abancay-
Cuzco 
5 4 5 5 54 270 216 
8 MOLINA Lima-
Cuzco 
2 2 2 2 60 120 120 
9 SANCHEZ Abancay-
Lima-
Cuzco 
3 2 3 3 58 174 116 
10 CAVASA Abancay-
Lima 
4 4 4 4 60 240 240 
11 ESTRELLA 
POLAR 
Abancay-
Lima 
2 2 2 2 58 116 116 
12 CRESPO 
TOUR 
Abancay-
Lima 
1 1 1 1 54 54 54 
13 Expreso los 
Chancas 
Cusco-
Andahuayl
as-
Ayacucho-
Pto.Maldo
nado 
4 4 4 4 62 248 248 
TOTAL NACIONAL 2272 2520 
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IN
T
E
R
P
R
O
V
IN
C
IA
L
 
1 APURIMEÑO Abancay-
Andahuaylas 
2 2 2 2 15 30 30 
2 ZARITA TUR Abancay-
Andahuaylas 
2 2 2 2 15 30 30 
3 ECOTUR Abancay-
Andahuaylas-
Chincheros 
2 2 2 2 15 30 30 
4 DALMIRIN Abancay-
Andahuaylas 
2 2 2 2 15 30 30 
5 CUZA Abancay-Grau 2 2 2 2 15 30 30 
6 CHUQUIBAMBILLA Abancay-Grau 1 1 1 1 15 15 15 
7 APU HUILCARA 
C.C.T.O.A 
Totora-Mamara-
Antabamba 
3 3 3 3 15 45 45 
8 Tours Yaringa Huayo-Vilcabamba-
Chuqui-Grau-
Abancay 
1 1 1 1 15 15 15 
9 Rey Andino S.C.R.L. Antabamaba 2 2 2 2 15 30 30 
10 Turismo Expres 
Peceros  
Huanrama-
Cerabamba-Colpa-
Pacobamba 
4 4 4 4 15 60 60 
11 Perla de Apurimac 
S.R.L. 
Andahuaylas-
Huancarama 
4 4 4 4 15 60 60 
12 Apu Suyo S.R.L Abancay-
Andahuaylas 
4 4 4 4 15 60 60 
13 turismo Regional 
Maymalla 
San Antonio-
Micaela Bastidas-
Vilcabamba-
Chuquibambilla 
4 4 4 4 15 60 60 
14 LISTANA TOURS 
E.I.R.L 
Grau 1 1 1 1 15 15 15 
15 TURISMO SR. DE 
HUANCA 
Abancay-
Andahuaylas 
4 4 4 4 15 60 60 
TOTAL INTERPROVINCIAL 570 570 
TOTAL 2842 3090 
 
 
Cuadro 24 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 155 
 
 
EMPRESAS DE TRANSPORTE EN UNA HORA 
SERV. ITEM EMPRESAS  DE 
TRANSPORTES 
HORA 
SALIDA  
CORRIDAS HORA 
LLEGADA 
CORRIDAS 
N
A
C
IO
N
A
L
 
1 CRUZ DEL SUR 19:00 2 06:00 2 
21:10 10:00 
2 TEPSA 15:30 2 06:35 6 
21:30 06:35 
  06:35 
  09:45 
  09:45 
  09:45 
3 CIVA 18:30 2 11:15 4 
23:00 06:15 
  14:05 
  09:05 
4 HERMANOS FLORES 14:00 3 06:00 3 
19:00 11:00 
23:00 14:00 
5 PALOMINO/WARI 13:00 4 10:00 4 
14:00 12:00 
16:00 13:00 
18:00 13:00 
6 AMPAY 09:30 5 10:30 5 
13:00 13:30 
17:00 18:00 
23:00 23:30 
23:10 01:00 
7 BREDE 06:00   06:00   
08:00 10:00 
10:00 12:00 
13:00 13:00 
18:00 19:00 
8 MOLINA 14:00   10:00   
23:00 14:00 
9 SANCHEZ 16:00 3 00:00 2 
14:30 13:00 
12:30   
10 CAVASA 10:00 4 17:00 4 
16:00 10:00 
14:30 06:00 
22:30 15:00 
11 ESTRELLA POLAR 17:30 2 10:30 2 
20:30 11:30 
12 CRESPO TOUR 09:00 1 09:00 1 
13 Expreso los Chancas 09:00 4 08:30 4 
12:00 12:00 
00:00 00:00 
 
Cuadro 16 Fuente: Elaboración propia, basado en datos de los transportistas del Terminal 
Terrestre 
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00:00 00:00 
IN
T
E
R
P
R
O
V
IN
C
IA
L
 
1 APURIMEÑO 01:30 2 06:00   
02:30 02:00 
2 ZARITA TUR 14:00 2 13:30   
13:00 12:30 
3 ECOTUR 05:00 2 04:00   
06:00 05:00 
4 DALMIRIN 00:00 2 11:00   
03:00 02:30 
5 CUZA 02:00 2 01:00   
05:00 04:00 
6 CHUQUIBAMBILLA 05:00 1 04:20   
7 APU HUILCARA C.C.T.O.A 08:00 3 08:00 3 
01:30 09:00 
02:30 07:00 
8 Tours Yaringa 14:00 1 03:00 1 
9 Rey Andino S.C.R.L. 13:00 2 07:00 2 
02:30 15:00 
10 Turismo Expres Peceros  04:00 4 05:30 4 
04:30 07:30 
04:30 07:50 
05:30 07:00 
11 Perla de Apurimac S.R.L. 04:00 4 14:30 4 
05:00 10:00 
06:30 12:00 
14:00 14:00 
12 Apu Suyo S.R.L 03:00 4 06:00 4 
04:00 07:00 
05:00 09:00 
06:00 10:00 
13 turismo Regional Maymalla 02:00 4 08:00 4 
08:00 13:00 
15:00 17:00 
05:00 05:00 
14 EMP. TRANSP. LISTANA 
TOURS E.I.R.L 
03:00 1 17:00 1 
15 
 
TURISMO SR. DE HUANCA 11:00 4 14:00 4 
14:00 15:00 
16:00 19:00 
18:00 21:00 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 16 Fuente: Elaboración propia, basado en datos de los transportistas del Terminal Terrestre 
 
Cuadro 25 Fuente: Elaboración propia, basado en datos de los transportistas del Terminal Terrestre 
 
 157 
 
Al identificar las horas pico en intervalos de una hora tanto de los viajes 
nacionales e interprovinciales, se calculó el aforo máximo de la siguiente 
manera: 
NACIONAL 
  HORA DE LLEGADA CORRIDAS PASAJEROS C/P 
EMBARQUE 14:00 4 60 240 
DESEMBARQUE 6:00-7:00 8 60 480 
TOTAL 720 
Cuadro 18 Fuente: Elaboración propia 
INTERPROVINCIAL 
  HORA DE LLEGADA CORRIDAS PASAJEROS C/P 
EMBARQUE 04:00-05:00 11 15 165 
DESEMBARQUE 07:00 6 15 90 
TOTAL 255 
Cuadro 19 Fuente: Elaboración propia 
Entonces se puso la cantidad mayor de personas que llegan en hora 
punta, en este caso en la zona de desembarque, entre nacionales e 
interprovinciales, son un total de 570. Cabe resaltar que estas no llegan al 
mismo tiempo, sino en intervalos de 15 min a 30 min; que es un tiempo 
prudente en bajar del bus, recoger las pertenencias e irse. 
Calculando este máximo de personas de 570 y multiplicando por 1.20m2, 
que es el área que ocupa una persona con maletas, resulta un área de 
aforo de 684m2, que viene a ser el área de desembarque, esto es si por 
razones adversas llegarán al mismo tiempo. 
Sobre la andenería, que son 12, también los horarios de llegada y salida 
son distintos y variados en intervalos de 15 a 30 min, siendo factible para 
la capacidad de recibirlos.  
Sobre el embarque también presenta un área óptima ya que las horas 
punta de los nacionales son a las 14 horas de 240 pasajeros, y de los 
buses interprovinciales la hora punta son entre las 04 y 05 horas con un 
total de 165 pasajeros. El terminal propuesto cuenta con 2 salas de espera 
con un promedio de 120 y 100 personas cada sala y dos salas vip de 40 
personas. 
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Con lo explicado, se afirma que el proyecto cuenta con aforos que 
cumplen con las necesidades de la ciudad, teniendo la capacidad de 
acumular y adicionar más horarios tanto de salida como de llegada, 
además que el proyecto del Terminal Terrestre está desarrollado con una 
visión de 10-20 años, logrando las garantías de su correcto 
funcionamiento. 
 
 
Imagen 138: Resumen Fuente: Elaboración propia 
4.6 Flujos 
A continuación, una breve explicación de los flujos peatonales, vehiculares y 
movimientos internos del proyecto.
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Imagen 139: Flujo nivel -10.00   Fuente: Elaboración propia 
FLUJO NIVEL -10.00 
Presenta un flujo de buses (línea roja), se 
dirigen a la zona de desembarque, donde 
luego se presentará un flujo peatonal 
privado, en este caso pasajeros (línea azul) 
hacia los niveles superiores de la edificación, 
ya sea para su salida del terminal o para 
dirigirse a otro ambiente de éste; y con 
respecto a los carros de carga (línea roja), 
estos se dirigen a un gran espacio donde se 
lleva a cabo la carga y descarga de 
encomiendas. Ambos luego tienen acceso a 
la zona de mantenimiento y grifo, donde hay 
una circulación de trabajadores privados 
responsables de esas funciones (línea 
magenta). 
Cabe resaltar que en este nivel se da la 
circulación de entidades como electro 
SURESTE y EMUSAP, que brindan los 
servicios de electricidad y agua al terminal, 
es ahí donde se encuentran los espacios que 
conllevan sus servicios (línea magenta). 
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 Imagen 140: Flujo nivel -3:00   Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
FLUJO NIVEL -7.00 
Se da el flujo vehicular (línea verde), el 
cual está determinado por los autos 
privados y taxis que se dirigen tanto a la 
zona de recojo de encomiendas grandes, 
como de recojo de pasajeros. 
En este nivel también se da la circulación 
del área de servicios del hotel (línea 
magenta), entre esas tenemos el espacio 
de cisterna para el hotel y pozo de agua, 
además del área de planchado y 
lavandería.  
También se da el flujo de público en 
general (línea celeste) en el área de 
encomiendas y por último el flujo de 
pasajeros-privado (línea azul) ya sea para 
su salida o bien para subir a otros 
ambientes del terminal o dirigirse al hotel. 
 
FLUJO NIVEL – 9.00 
Este nivel presenta más que nada un flujo 
de carros de carga (línea roja) que 
abastecen a la zona de hotel y patio de 
comidas del terminal; y también es un 
flujo exclusivo al camión encargado del 
recojo de basura 
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Imagen 141: Flujo nivel 0.00 Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
En este nivel también se da la circulación peatonal de los trabajadores privados (souvenirs, choferes, 
terramozas), ubicada en un corredor en la parte posterior al hotel, los mismos que se conectan con los niveles 
inferiores y superiores de la edificación (línea magenta) 
 
FLUJO NIVEL + 0.00 
Presenta el flujo de vehículos privados 
(línea verde), que van directamente al lobby 
principal del terminal, ya sea para la salida 
o entrada del público; también contiene el 
flujo de ambulancias ante cualquier 
accidente (línea verde). 
Por otro lado, se presenta la circulación 
peatonal privada (línea magenta) en el área 
administrativa, y la circulación peatonal 
pública (línea celeste) ya sea en el área de 
recojo de encomiendas pequeñas, como en 
el área de boletería, el área de embarque, 
zona de pabellón turístico y pequeños 
espacios comerciales, con su respectivo 
control de seguridad. 
Tenemos también la circulación de 
pasajeros- privado (línea azul) en el área de 
embarque. 
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Imagen 142: Flujo nivel +4.00 /+7.50 / +11.00      Fuente: Elaboración propia  
FLUJOS NIVEL +4.00 
Presenta un flujo peatonal público 
(línea celeste), en el patio de 
comidas, sum, internet; por otro 
lado, se tiene la circulación peatonal 
privada de los usuarios del hotel 
(línea azul). 
En la parte posterior del hotel, 
donde se encuentran los módulos de 
comida, se da exclusivamente el 
flujo peatonal de los trabajadores 
(línea magenta) 
 
 
FLUJOS NIVEL +7.50 y +11.00 
Se presenta flujo únicamente de los 
usuarios del hotel y del personal que 
labora en éste (línea azul). 
 
4.7 Especialidades: 
Para el terminal terrestre se trabajó en el desarrollo de las especialidades para 
la mejor comprensión del proyecto, el trabajo abarcó: estructuras, instalaciones 
eléctricas y mecánicas e instalaciones sanitarias. 
4.7.1 Estructuras 
4.7.1.1 Generalidades: 
El proyecto abarca dos volúmenes, uno alargado y el segundo con una 
forma curva, compuesto por 3 diferentes volúmenes; ambos resueltos 
estructuralmente a través de elementos de acero y columnas de concreto. 
4.7.1.2 Concepción estructural del proyecto 
La estructura planteada está dada de acuerdo a los espacios definidos y 
funciones, donde se optó por un sistema estructural mixto (columnas de 
concreto con vigas de acero), debido a que las columnas de concreto, 
aparte de disminuir el costo del proyecto, brindan mayor rigidez y para las 
luces se utilizaron vigas metálicas  con paneles de losas colaborantes por 
tener mayor luz y favorecer con un menor peralte. 
Esta termina siendo una propuesta ortogonal con un necesario quiebre, 
que rompe lo estático y le da dinamismo al proyecto. 
Como se menciona el proyecto está compuesto por 2 volúmenes 
arquitectónicos unidos. 
En el volumen del nivel -10.00, se identifican 2 formas de estructuras, una 
interna y otra externa. 
- Estructura interna: Es una estructura clásica, con pórticos de concreto, 
empleados en la zona de desembarque y de embarque. 
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- Estructura externa: Lo integran unos elementos estructurales, separados 
unos de otros, estos están compuestos por dos piezas, una viga en I con 
peralte de 0.40 m soldada con otra pieza en forma de C, los cuales 
cumplen la función de cubierta para los andenes tanto de desembarque 
como de embarque. 
El volumen que empieza en el nivel -3.00, es una estructura de acero y 
columnas de concreto, compuesta por 3 diferentes volúmenes; la del 
hotel, una estructura de pórtico clásica; la de administración que posee 
amarres en X de piso a techo y la cubierta del lobby principal que al ser 
de una amplia luz y al querer evitar la colocación de columnas que 
obstruyan la visual, se emplearon vigas tridimensionales de peralte de 
1.20m para su estructuración.  
Componentes básicos 
- Columnas: Todas son de concreto, habiendo tanto circulares como 
cuadradas y rectangulares. 
- Vigas: Todas son vigas en I de acero de diferentes peraltes. 
- Losas: Se emplearon losas colaborantes. 
- Cimentación: Corrida. 
- Carga: 2.7 kg/cm2. 
- Se emplearon zapatas corridas. 
- Placas: Se emplearon placas de contención, también para la 
estructuración del volumen de administración y para los ascensores y 
escaleras. 
Juntas de Separación: El volumen está compuesto por 4 bloques.  
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Imagen 143: Separación de volúmenes por medio de juntas. Fuente: Elaboración propia 
 
 
  
  
  
                 
  
  
4.7.1.3 Pre dimensionamiento de las columnas 
Todas son de concreto, varían en forma y dimensión, como se describe 
en el siguiente cuadro:  
 
Cuadro 26: Elaboración propia                                                             
4.7.1.4 Pre dimensionamiento de las vigas 
Todas las vigas que amarran las columnas del proyecto son en forma de 
I, varían en dimensiones como se observa en el cuadro adjunto. 
 
                                                                                                     Cuadro 27: Elaboración propia 
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4.7.1.5 Pre dimensionamiento de las losas  
Todas las losas (de los 2 volúmenes)  fueron trabajadas con losa   
 colaborante. 
 
 
Imagen 144: Detalle losa colaborante. Fuente: Elaboración propia 
 
4.7.1.6 Pre dimensionamiento de las zapatas  
Para la cimentación se trabajó íntegramente con zapatas de concreto. 
 
Cuadro 28: Elaboración propia 
4.7.1.7 Pre dimensionamiento de vigas para paneles solares 
Las vigas encargadas del soporte de los paneles solares, son las VM-01 
en forma de I de dimensiones 0.40 m x 0.80 m, que se encuentran 
ubicadas en el volumen alargado, que cumple la función de embarque y 
desembarque. 
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4.7.2 Instalaciones Eléctricas 
4.7.2.1 Generalidades: 
El proyecto está ubicado en Abancay Apurímac, cuyas Instalaciones 
eléctricas has sido proyectadas de acuerdo al CNE (código nacional de 
eléctricas). En este subcapítulo se describen los espacios requeridos para 
las instalaciones eléctricas. 
4.7.2.2 Norma de procedimientos para la elaboración de   proyectos y 
ejecución de obras en sistemas de distribución: 
 El terminal terrestre deberá comprender los siguientes alcances: 
 Sistema de distribución primaria. 
 Sistema de distribución secundaria (Esquema montantes). 
 Conexiones no domiciliarias (cada uno cuenta con tableros de 
distribución). 
4.7.2.3 Cesión de áreas para subestación eléctrica:  
Los criterios a tener en cuenta para definir la ubicación de la    subestación 
son: 
 Debe estar en el ingreso o cercano a la edificación. 
Cumple: La subestación se encuentra en el ingreso de buses. 
 Debe tener libre acceso a inspección técnica. 
Cumple: Es de libre acceso del personal de Electro Sur Este para las 
inspecciones necesarias. 
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 No debe entorpecer actividades. 
Cumple: La estación se encuentra en un área que no impide con el 
funcionamiento adecuado del terminal y con las actividades del 
personal 
 No debe estar adyacente a cisternas de baño ni viviendas. 
Cumple: No se encuentra ubicada en ninguno de estos ambientes. 
 No se debe realizar actividades encima de la estación (Patio de juegos, 
vivienda, etc.) 
Cumple: Encima de la estación del terminal no existen tales 
actividades. 
 El uso de esta área no afecta en los ambientes ni en la función. 
4.7.2.4 Muro para banco de medidores eléctricos: 
     Dimensiones de medidores 
Tipo de 
medidor 
Ancho Alto Profundidad 
Monofásico 
(LTR) 
183 380 175 
Trifásico (LT) 245 450 200 
Cuadro 29, Fuente: Elaboración propia 
 Debe tener acceso libre para lecturas, inspecciones o mantenimiento, 
los operadores de Electro Sur Este tendrán el libre acceso al terminal, 
previa identificación. 
 Los medidores pueden instalarse en 2 hileras. 
 Deben tener medidores para servicios generales y un medidor para la 
bomba contra incendios. 
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 Se debe considerar en el muro un espacio para la caja de toma. Se 
implementa la caja de Tima tipo F-3 debido a que la demanda total del 
terminal terrestre es mayor a 150 KW. 
4.7.2.5 Cálculo de cargas: 
Para el cálculo de cargas de cada tablero del proyecto, se hizo el siguiente 
cuadro: 
TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN TD-1 
NIVEL AMBIENTES SUB-AMBIENTES TABLEROS DE 
DISTRIBUCIÓN 
ÁREA PARCIAL 
  - - - m2 
P
R
IM
E
R
 N
IV
E
L
 (
IN
G
R
E
S
O
 D
E
S
E
M
B
A
R
Q
U
E
) 
DESEMBARQUE  Área de recojo de equipajes TD1 - TD2 972.54 m2 
Andenería TD1 - TD2 779.24 m2 
Patio de Maniobras TD1 - TD2   
Corredor de buses desembarque TD1 - TD2 1678.25 m2 
SS.HH. Hombres TD1 13.36 m2 
SS.HH. Mujeres TD1 12.51 m2 
NÚCLEO DE CIRCULACIÓN Ascensores TD2 90.00 m2 
Escalera eléctricas TD1 - TD2 76.08 m2 
CARGA Y DESCARGA Patio de Maniobras TD3 827.38 m2 
Almacén previo de encomiendas TD3 99.38 m2 
Recepción de encomiendas TD3 254.30 m2 
MANTENIMIENTO Patio mantenimiento TD1   
Mantenimiento/reparación/engrasado/ lavado TD1 294.25 m2 
Materiales y herramientas TD1 159.11 m2 
Control TD1 7.22 m2 
Área de descanso TD1 62.03 m2 
Oficina TD1 10.92 m2 
SS.HH. Cambiadores/duchas TD1 26.72 m2 
SUB-ESTACIONES Sub estación TD3 58.12 m2 
Cuarto de tableros TD3 12.36 m2 
Grupo electrógeno TD3 26.35 m2 
Montante TD3 5.74 m2 
Cuarto de energía solar TD3 45.70 m2 
Cuarto de Bombas TD3 24.69 m2 
Cisterna contra incendios TD3 17.52 m2 
Cisterna de uso diario TD3 22.24 m2 
Basura seca TD3 30.50 m2 
Cámara refrigerante TD3 39.67 m2 
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SS.HH. TD3 14.40 m2 
TOTAL TD-1 2339.175 
TOTAL TD-2 1843.055 
TOTAL TD-3 1478.35 
S
E
G
U
N
D
O
 N
IV
E
L
 I
N
G
R
E
S
O
 Y
 S
A
L
ID
A
 D
E
 A
U
T
O
S
 
HALL SECUNDARIO Mezanine área de espera desembarque TD4 565.74 m2 
Informes TD4 39.76 m2 
Hall TD4 548.23 m2 
SS.HH. Hombres TD4 14.33 m2 
SS.HH. Mujeres TD4 11.82 m2 
 
Carga y descarga para hotel 
 y patio de comidas 
Recepción carga TD5 180.06 m2 
depósito de basura TD5 23.03 m2 
Patio de Maniobras TD5 363.22 m2 
Circulación carros de carga TD5 998.35 m2 
Lavandería  TD5 17.00 m2 
Planchado y costura TD5 11.53 m2 
SSHH TD5 9.08 m2 
Estacionamiento Estacionamientos TD4 - TD5 2674.30 m2 
Encomiendas grandes Depósito encomiendas TD4 120.52 m2 
Entrega encomiendas TD4 92.47 m2 
SS.HH. Del personal TD4 8.38 m2 
Sala de espera TD4 245.07 m2 
SS.HH. Hombres TD4 11.29 m2 
SS.HH. Mujeres TD4 6.54 m2 
NÚCLEO DE CIRCULACIÓN Ascensores TD4 18.87 m2 
              TOTAL TD-4 3020.17 
              TOTAL TD-5 2939.42 
 
T
E
R
C
E
R
 N
IV
E
L
 I
N
G
R
E
S
O
 P
R
IN
C
IP
A
L
  
Administración Oficina comercio TD7 10.66 m2 
Departamento de compras TD7 10.95 m2 
Asesoría legal TD7 15.57 m2 
Auditoria interna TD7 9.57 m2 
Recursos humanos TD7 9.56 m2 
Mantenimiento personal  TD7 9.56 m2 
Sala de reuniones + baño TD7 32.90 m2 
Dirección general TD7 11.29 m2 
Secretaria TD7 11.00 m2 
Contabilidad TD7 11.00 m2 
SS.HH. Mujeres TD7 9.32 m2 
SS.HH. hombres TD7 9.32 m2 
Tópico + consultorio +espera TD7 65.54 m2 
Estacionamiento ambulancia TD7   
Banco TD7 55.00 m2 
ATM + seguridad TD7 24.32 m2 
Área de espera TD7 146.13 m2 
MEZANINE     
Corredor TD7 40.30 m2 
Oficina 1 al 4 TD7 42.44 m2 
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Oficina 5 TD7 15.66 m2 
Oficina 6 al 10 TD7 47.80 m2 
Sala de reuniones + SSHH TD7 19.87 m2 
Oficina 11 y 12 TD7 22.00 m2 
SSHH. Mujeres TD7 8.93 m2 
SS.HH. hombres TD7 9.31 m2 
Servicios - área personal Dormitorios TD8 79.59 m2 
Áreas de descanso TD8 215.70 m2 
SSHH Mujeres TD8 14.48 m2 
SS.HH. Hombres TD8 57.92 m2 
Encomiendas pequeñas Depósito encomiendas TD7 145.91 m2 
Almacén y entrega  TD7 18.16 m2 
Almacén y entrega  TD7 45.48 m2 
Almacén y entrega  TD7 13.16 m2 
Almacén y entrega  TD7 20.62 m2 
Almacén y entrega  TD7 77.20 m2 
Almacén y entrega  TD7 24.97 m2 
Área de espera TD7 195.74 m2 
SSHH hombres TD7 10.15 m2 
SSHH mujeres TD7 9.67 m2 
Hall principal Entrada al hall TD8 1237.88 
Estacionamientos TD8 238.7 
Hall TD8 1116.70 m2 
SS.HH. Hombres TD8 18.39 m2 
SS.HH. Mujeres  TD8 24.84 m2 
Corredor baños TD8 22.31 m2 
Embarque interno Boletería nacionales TD7 - TD8 417.06 m2 
Sala de espera TD7 - TD8 714.17 m2 
Módulo de control TD7 - TD8 111.68 m2 
Corredor TD7 - TD8 378.25 m2 
Souvenir TD7 - TD8 175.10 m2 
Tiendas TD8 376.96 m2 
Venta de pasajes electrónicos 
interprovinciales 
TD7 26.07 m2 
SS.HH. Hombres TD7 20.04 m2 
SS.HH. Mujeres  TD7 20.04 m2 
Embarque externo Andenería TD6 - TD7 811.38 m2 
Patio de Maniobras TD6 - TD7 3594.76 m2 
SS.HH. Hombres TD6 20.04 m2 
SS.HH. Mujeres  TD6 20.04 m2 
Turismo Módulo de atención TD9 381.97 
Estacionamientos turismo, hotel TD9   
SS.HH. Hombres TD9 4.53 m2 
SS.HH. Mujeres TD9 4.53 m2 
             TOTAL TD-6 2243.1475 
TOTAL TD-7 4376.4075 
TOTAL TD-8 4301.6 
TOTAL TD-9 391.03 
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T
O
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E
L
  
PATIO DE COMIDAS Área de mesas TD10 1310 
Módulo fast food TD10 250.75 
SS.HH. Hombres TD10 18.68 
SS.HH. Mujeres  TD10 18.68 
SERVICIOS PERSONAL Depósito TD10 3.85 
Comedor personal TD10 88.93 
SS.HH. Hombres TD10 20.04 
SS.HH. Mujeres  TD10 20.04 
Corredor personal TD10 152.66 
Ductos TD10 3.08 
Jardinera TD10 11.88 
Cuarto de limpieza TD10 20.04 
NUCLEO DE 
CIRCULACION 
Escalera de servicio TD9-TD10 5.93 m2 
Escalera de emergencias TD10 39.02 m2 
Ascensores TD9-TD10 16.80 m2 
Escalera caracol TD10   
HALL HOTEL Hall TD9 183.83 
Terraza TD9 64.15 m2 
jardinera TD9 14.03 m2 
SERVICIOS seguridad y cajeros TD9 19.40 m2 
Almacén TD9 3.64 m2 
Internet TD9 45.73 m2 
SUM Área de SUM TD9 81.23 m2 
Recepción TD9 17.93 m2 
Kitchenette TD9 4.91 m2 
Almacén TD9 4.69 m2 
SS.HH Discapacitados TD9 3.36 m2 
SS.HH. Hombres TD9 6.65 m2 
SS.HH. Mujeres  TD9 6.66 m2 
RECEPCION HOTEL Recepción TD9 11.69 m2 
Archivo TD9 5.51 m2 
Maletas TD9 5.51 m2 
Joyas TD9 5.76 m2 
Gerencia TD9 12.01 m2 
SS.HH Gerencia TD9 4.39 m2 
TOTAL TD-10 1969.015 
TOTAL TD-9 508.805 
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HALL Hall previo TD9 249.94 m2 
CUARTO DE LIMPIEZA Cuarto de limpieza TD9 13.04 m2 
SÁBANAS Sábanas TD9 29.68 m2 
HALL SERVICIO Hall servicio TD9 65.18 m2 
HABITACIÓN SIMPLE Dormitorio  TD9 79.32 m2 
SS.HH TD9 27.04 m2 
HABITACIÓN DOBLE Dormitorio TD9 265.80 m2 
SS.HH TD9 75.60 m2 
HABITACIÓN TRIPLE Dormitorio TD9 110.20 m2 
SS.HH TD9 21.84 m2 
HABITACIÓN TRIPLE Dormitorio TD9 53.30 m2 
SS.HH TD9 12.24 m2 
TOTAL TD-9 1003.18 
Cuadro 30, Fuente: Elaboración propia 
 
 
CUADRO RESUMEN DE TD AREA TECHADA 
1 TD - 1 2339.175 
TD - 2 1843.055 
TD - 3 1478.35 
2 TD - 4 3020.17 
TD - 5 2939.42 
3 TD - 6 2243.1475 
TD - 7 4376.4075 
TD - 8 4301.6 
TD - 9 1903.02 
4 TD - 9 1903.02 
TD - 10 1969.015 
Cuadro 31, Fuente: Elaboración propia 
 
4.7.2.6 Dimensiones de cargas: 
También se hizo el diagrama de cargas básicas para obtener la demanda 
básica y saber la dimensión de la caja de toma y demás cajas: 
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CARGAS 
BÁSICAS 
AREA C.U Pi FD DM 
    W/m     Pi x FD 
Alumbrado y 
tomacorriente 
17747.24 30 532417.2 0.6 319450.32 
Escalera eléctricas 2 1400 2800 1 2800 
Ascensores 4 5000 20000 0.75 15000 
Montacargas 2 1200 2400 1 2400 
Computo 14 100 1400 1 1400 
Bombas de Agua 
Terminal 
2 1500 3000 0.5 1500 
Bombas de Agua 
hotel 
2 1200 2400 0.5 1200 
Bombas de desagüe 2 1200 2400 0.5 1200 
Bombas de desagüe 
terminal 
2 1200 2400 0.5 1200 
Extractor terminal 1 2600 2600 1 1 
Extractor hotel 1 1800 1800 1 2600 
Inyector terminal 1 2600 2600 1 1800 
Inyector hotel 1 1800 1800 1 2600 
TOTAL 578017.2 TOTAL 353151.32 
      
Bomba 
contraincendios 
80HP 
1 59680 1 59680  
Bomba Jockey-2HP 1 1492 1 1492  
Cuadro 32, Fuente: Elaboración propia 
4.7.2.7 Muro para montantes de redes eléctricas: 
 Debe estar ubicado con frente hacia áreas comunes (no dentro de 
propiedad privada) 
 No en muro de placa 
 No en columna 
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 Iniciar desde el sótano, si hubiese y continuar en todos los pisos 
 No en pared en caja de ascensores. 
Imagen 145: Montante eléctrica 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.7.2.8 Paneles solares:  
Para saber cuánta energía abastecerá los paneles solares y la cantidad 
de estas, se hizo el cálculo de KW solo de las luminarias que abastece al 
terminal como al hotel.  
Para hallar la cantidad de paneles solares primero se debe conocer cuanta 
energía consume, ver siguientes cuadros: 
Cuadro 33: Energía consumida por las luminarias en el Terminal Terrestre 
TERMINAL TERRESTRE SOSTENIBLE 
PROGRAMACIÓN CORRIENTE ALTERNA   
CANTIDAD  CARGA USO  TOTAL    
NIVEL AMBIENTES   W horas/días Wh/dia A14 
    A6 A7 A8 A6XA7XA8=A9 A6XA7 
P
R
IM
E
R
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E
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E
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R
Q
U
E
) 
Desembarque 246 18 12 53136 4428 
Carga y descarga  52 18 8 7488 936 
Mantenimiento 60 18 4 4320 1080 
Sub-estaciones 88 36 4 12672 3168 
S
E
G
U
N
D
O
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E
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Hall secuendario 56 36 12 24192 2016 
Carga y descarga para 
hotel y patio de 
comidas 
194 36 8 55872 6984 
Estacionamiento 141 18 24 60912 2538 
Encomiendas grandes 89 18 8 12816 1602 
T
E
R
C
E
R
 N
IV
E
L
 I
N
G
R
E
S
O
 
P
R
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C
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A
L
  
Administración 405 18 8 58320 7290 
Servicios - área 
personal 
199 18 6 21492 3582 
Encomiendas pequeñas 132 36 3 14256 4752 
Hall principal 181 36 12 78192 6516 
Embarque interno 605 36 12 261360 21780 
Embarque externo 56 36 12 24192 2016 
Turismo 13 36 4 1872 468 
C
U
A
R
T
O
 N
IV
E
L
  
Patio de comidas 26 36 12 11232 936 
Recepción hotel 53 18 12 11448 954 
Internet 12 18 8 1728 216 
SUM 18 36 8 5184 648 
Total 720684 71910 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro 34: Energía consumida por las luminarias en el Hotel 
HOTEL   
AMBIENTES CANTIDAD  CARGA USO  TOTAL  A14 
  W horas/días Wh/dia A6XA7 
Hall 24 18 12 444 432 
Cuarto de limpieza 2 18 12 48 36 
Sábanas 2 18 4 40 36 
Hall de servicio 2 18 12 48 36 
Lavanderia 4 18 8 80 72 
Dorm. Simple 4 18 12 84 72 
Dorm. Doble 6 18 12 120 108 
Dorm. Triple 8 18 12 156 144 
Dorm. Triple 8 18 12 156 144 
Total 1176.00 1080 
Fuente: Elaboración propia 
     
De acuerdo a estos dos cuadros se tiene 721860.00 wh/día consumidas 
por el terminal y hotel. Con ese dato podemos hallar la cantidad de 
paneles solares que requerirá el proyecto a continuación, se ve el cálculo 
de la cantidad de paneles en líneas generales. 
Cuadro 35: Cantidad de paneles solares 
A5.  CARGA CC TOTAL DIARIA (Sumar columna A4) 0 Wh/día 
A11.  CARGA CA TOTAL DIARIA (Sumar columna A9) 504478.8 Wh/día 
      
A12.  Factor de pérdidas del inversor 20% (CC – CA) 1.2  
      
A13.  Carga diaria CC equivalente (A11 x A12)  605374.56 Wh/día CC 
      
A14.  Carga máxima continua CA    
Multiplicar cada línea (A6 x A7) y luego sumar el resultado 72990 W 
      
A15.  Carga máxima pico CA     
Sumar columna A10 + A14   72990 W 
      
B.  CORRIENTE PICO DEL MÓDULO FV      
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B1.  Carga CC diaria (A5)   0 Wh/día 
B2.  Cargas CC (de cargas CA) diaria (A13)  605374.56 Wh/día 
B3.  Carga CC total diaria (B1 + B2)  605374.56 Wh/día 
B4.  Tensión CC del sistema   24 V 
B5.  Carga diaria corriente CC (B3 / B4)  25223.94 Ah 
B6.  Factor de seguridad 20% (pérdidas del sistema) 1.2  
B7.  Carga corriente CC diaria corregida (B5 x B6) 30268.728 Ah 
B8.  Radiación solar (en horas de sol pico, h. s. p.) 4.5 h. s. p. 
B9.  Corriente máxima del sistema FV (B7 / B8)  6726.38 A 
      
C.  DIMENSIONAMIENTO DEL MÓDULO FV    
      
C1.  Corriente pico del sistema FV (B9)  6726.38 A 
C2.  Corriente pico del módulo seleccionado (250 watts pico)   
Ver información del catálogo   38.4 A 
C3.  Arreglo de módulos en paralelo (C1 / C2)  175.17  
C4.  Arreglo de módulos en paralelo (Redondear C3) 176  
C5.  Tensión CC nominal del sistema (B4)  24 V 
C6.  Tensión CC nominal del módulo    
Ver información del catálogo   24 V 
C7.  Número de módulos en serie (C5 / C6)  1  
C8.  Número total de módulos (C4 x C7)  176  
Fuente: Elaboración propia 
Según lo hallado la cantidad necesaria de paneles a utilizar es de 176 
para lograr abastecer en iluminación a todo el proyecto en luminarias. 
- Ángulo de asoleamiento: La ciudad de Abancay se encuentra a -13°     
72’’, y los paneles solares se instalan +10° Norte por tanto, los paneles 
se instalan a 23°. 
-  
-  
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Imagen 146: Detalle de ángulo de asoleamiento Fuente: Elaboración propia 
- Esquema de funcionamiento: A continuación, una imagen 
referencial de cómo funcionan los paneles solares; primero los 
paneles captan la energía solar (rayos UV), luego esa energía se 
transfiere a través de los cables hacia el banco de baterías y por 
último la transforma y reparte la energía necesaria en cada 
luminaria. 
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Imagen 147: Esquema de funcionamiento de paneles solares 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.7.3 Sanitarias 
Generalidades: 
El terminal terrestre se encuentra configurado por 2 volúmenes, uno 
ubicado en el nivel -10.00 y que corresponde a las funciones del terminal 
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y el otro volumen en el nivel -3.00 y cuyas funciones son del hotel; en el 
presente subcapítulo se describe el sistema utilizado en el volumen que 
está ubicado en el nivel -3.00, el otro volumen cuenta con el mismo 
sistema, cabe destacar que cada uno funciona de forma autónoma, es 
decir con sus propias cisternas, redes de agua y desagüe. 
Instalaciones de agua, desagüe y regadío.  
El sistema de agua se encuentra en abastecimiento mediante el agua 
proveniente del pozo. El agua potable es recolectada por tuberías 
conectadas al pozo, derivando el agua a la cisterna y ésta gracias a un 
sistema de bombeo, al tanque elevado y de ahí se distribuye 
gradualmente a las habitaciones. 
Para el diseño de las cisternas se formuló un diseño con 2 cisternas; la 
primera (cisterna A) recibe agua del pozo y es de uso del terminal 
terrestre, proveerá de agua a los lavatorios, duchas y lavabos, gabinete 
contra incendios y también a los rociadores de agua; y la segunda 
(cisterna B) también recibe agua del pozo y corresponde al uso del hotel, 
proveerá de agua a los lavabos, duchas y lavandería. En relación a la 
cisterna contra incendios hay una que abastece a ambos volúmenes.  
El tamaño de la cisterna A y B, se basa en el cálculo realizado con los 
datos extraídos de dotación de agua del RNE a continuación, se presenta 
el cálculo realizado. 
- Agua fría: 
De acuerdo al RNE, los establecimientos de hospedaje, en este caso 
hotel, debe tener una dotación diaria de agua de 500l por dormitorio. 
- Tanque elevado 
Al haberse empleado una combinación de cisterna, bombas de elevación 
y tanque elevado, se consideró según el RNE, que la primera no sea 
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menor de ¾ parte de la dotación diaria y la segunda no menor de 1/3 de 
dicho volumen. 
Cuadro 36 Fuente: Elaboración propia 
     
DOTACIÓN DE AGUA 
AMBIENTES 
CANTIDAD NORMA TOTAL  TOTAL LITROS 
m2 y cant. L/HAB. L/d m3 
HALL 124.97 6.00 749.82 0.75 
CUARTO DE LIMPIEZA 6.52 6.00 39.12 0.04 
SÁBANAS 14.84 6.00 89.04 0.09 
HALL SERVICIO 32.59 6.00 195.54 0.20 
LAVANDERIA 138 40.00 5520.00 5.52 
HABITACIÓN SIMPLE 4 500.00 2000.00 2.00 
HABITACIÓN DOBLE 12 500.00 6000.00 6.00 
HABITACIÓN TRIPLE 4 500.00 2000.00 2.00 
HABITACIÓN TRIPLE 2 500.00 1000.00 1.00 
DOTACIÓN DE AGUA 17593.52 17.59 
     
     
  CISTERNA (3/4)   13.20 m3 
  TANQUE ELEVADO 1/3 5.86 m3 
  CISTERNA PROYECTO 17.59 m3 
 
 
 
 
[ SI CUMPLE]     
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Cuadro 37 Fuente: Elaboración propia
- Desagüe 
En zonas que no cuentan con drenaje, un biodigestor autolimpiable 
funciona de forma segura y es económica, ya que se ahorra costos de 
mantenimiento. A su vez es amigable con su entorno ya que se realiza un 
tratamiento de agua primaria beneficiando el cuidado del medio ambiente 
y evitando la contaminación de los mantos freáticos. 
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Imagen 148     Imagen 149 
                             
  
 
 
         
Imagen 150                                                Imagen 151               
Fuente: http://www.rotoplas.com.mx/productos/saneamiento/biodigestor-autolimpiable/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 38 
Fuente: http://www.rotoplas.com.mx/productos/saneamiento/biodigestor-autolimpiable/ 
 
1 Tubería PVC DE 4’’ para entrada de aguas negras. 
2 Filtro biológico con aros de plástico 
3 Tubería de PVC de 2’’ para salidas de aguas tratadas al campo de infiltración o pozo de 
adsorción. 
4 Válvula esférica para extracción de lodos tratados. 
5 Tubería de 2’’ para evacuación de lodos. 
6 Tapa clic de 18’’ para cierre hermético. 
7 Base cónica para acumulación de lodos. 
8 Tubería de PVC de 4’’ de acceso directo a sistema interno para limpieza y/o desobstrucción 
con la finalidad de facilitar el mantenimiento del sistema al usuario. 
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- Tanque almacenamiento de terma solar 
De acuerdo al RNE, para la obtención del dato de dotación de agua 
caliente, se trabajó con 150l por dormitorio, dando un total de 3300l/d, a 
ello se le saca el 1/7 que será para el almacenamiento, resultando un total 
de 471l por tanto, se optaron por dos tanques cada uno de 250l. 
 
         
 
                                                
 
      
Cuadro 39, Fuente elaboración propia 
En la siguiente imagen se ve la correcta colocación de los tanques de la 
terma solar, los cuales funcionan con el sistema termosifón, que se explica 
en la pág.40.  
                                                                    Imagen 152: Colocación tanque terma solar  
 
 
 
      
  Fuente: deltavolt.pe/documentos/Manual-ES-termica.pdf 
 
- Sistema de Regadío: Andenería 
Para llevar a cabo el regadío de las plantas ubicadas en los andenes, 
considerando que el proyecto está en un medio hóstil, presenta serias 
limitaciones y altos riesgos, ya que tenemos meses de heladas nocturnas, 
de lluvias intensas y de periodos críticos de sequías. Para mitigar estas 
condiciones críticas para el desarrollo de la flora, se propuso realizar 
zanjas o grandes zurcos alternados con elevaciones o camellones, sobre 
DOTACIÓN DE AGUA 
AMBIENTES 
CANTIDAD NORMA TOTAL 
m2 y cant. L/HAB. L/d 
HABITACIÓN SIMPLE 4 150 600 
HABITACIÓN DOBLE 12 150 1800 
HABITACIÓN TRIPLE 6 150 900 
DOTACIÓN DE AGUA  3300 
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los que se siembran las planta. Mediante este sistema, en el caso de 
presentarse sequías, la escasa agua de lluvia se aloja en las zanjas 
mejorando así su infiltración en el terreno y reduciendo la evaporación; 
por el contrario, de presentarse periodos de fuertes lluvias e inundación, 
la relativa elevación de los camellones garantiza que las   plantas queden 
al reparo del nivel del agua, el muro de   contención presenta refuerzos de 
acero para evitar los   colapsos. Por otro lado, podemos superar o 
aminorar los riesgos propios de sequías e inundaciones, reutilizando el 
agua filtrada por los biodigestores. 
 
Imagen 153: Jardín andenería Fuente: Elaboración propia 
4.8 Memoria descriptiva 
4.8.1 Generalidades: 
El proyecto está ubicado en la ciudad de Abancay, departamento de      
Apurímac, cerca de la carretera interoceánica sur, a 20 minutos de la 
ciudad misma. Ocupa un área de 3.5 ha., el cual ha sido proyectado de 
acuerdo al RNE. 
4.8.2 Planteamiento volumétrico 
Como punto de partida, se buscó una volumetría que no sea ajena a la 
topografía, sino que se emplace respetando la misma. El proyecto 
contempla 2 volúmenes; uno alargado que está definido por las funciones 
de embarque y desembarque, que comienza a partir del nivel -10.00; y 
 187 
 
otro con una forma curva que corresponde a las otras funciones y al hotel, 
empezando desde el nivel -3.00. 
4.8.3 Arquitectura 
4.8.3.1 Exteriores 
El terminal cuenta con los siguientes ingresos: 
El primer ingreso se da en el nivel -13.00m en la misma interoceánica, con 
una pendiente de 35m finalizando en un nivel - 10.00m con su respectivo 
control, el cual está dado por un cuarto de 2.90 x 4.80m; este ingreso es 
exclusivo de los buses de las diferentes empresas, que se dirigen a la 
zona de desembarque, la cual es techada hasta la mitad de los andenes 
de los buses. También ingresan por esa entrada, los buses de 
encomiendas y los responsables de los servicios de luz y desagüe que 
van a sus respectivos puntos a dar mantenimiento, este sector se 
encuentra enterrado en la misma topografía del lugar. 
El segundo ingreso se da en el nivel -3.00m con una altura de 3.20m, ya 
que ese sector se encuentra enterrado, se ubica también en la misma 
interoceánica, cuenta con un cuarto de control de 12.70 m2 ; el ingreso es 
tanto para los taxistas que recogen a los pasajeros, como para los que 
van a depositar o recoger encomiendas grandes, también ingresan por 
ese punto los buses de recojo de basura y finalmente los de carga que 
brindan servicio a los módulos de comida y  al hotel, estos vehículos de 
carga, tienen un acceso exclusivo con una pendiente de 13m que 
converge a un punto final llegando a un nivel de – 5.00m. 
El tercer y último ingreso es al nivel + 0.00, correspondiente al gran lobby 
del terminal, que comprende un gran espacio, cubierto por una estructura 
de acero, recubierta con láminas de onduclair, un material que se escogió 
no solo por poseer características favorables para el clima de Abancay, 
sino también porque se acomoda a la forma curva del techo del proyecto. 
Cabe resaltar que es aquí donde llegan las vans interdistritales, taxis y 
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autos particulares para dejar o recoger a los pasajeros y también donde 
salen los buses turísticos. Presenta también una fachada de vidrio 
templado y una gran puerta de ingreso de 3m de altura y 4m de ancho, 
con un borde de aluminio. 
El terminal al encontrarse inserto en la topografía y estar ubicado en un 
terreno en pendiente, presenta andenes que bordean y crean una barrera 
de transición entre la interoceánica y la edificación; estos andenes 
ajardinados formados por muros de contención y con separaciones de 1m 
entre sí, presentan unas zanjas, que ayudan a evacuar el agua de lluvias. 
Con respecto al tema de paisajismo, se buscó fomentar la utilización de 
árboles propios de la zona, ya que se adecuan favorablemente al clima 
del lugar. 
Con relación a los estacionamientos se identificaron los siguientes: 
-Estacionamiento de buses (12 andenes de desembarque) y 2 andenes 
para carga de encomiendas o para uso propio de las empresas que 
brindan servicios de agua y electricidad que vienen a supervisar y hacer 
mantenimiento a sus instalaciones, ubicados en el nivel -10.00. 
-Plataforma ubicada en el nivel -3.00, que comprende la mayor área en 
relación al tema de estacionamientos, se encuentran ahí 61 andenes para 
autos privados y 3 para discapacitados. Es un espacio cubierto en su 
totalidad, ya que está enterrado en la misma topografía. 
-Estacionamientos en el nivel + 0.00, ubicada justo en el ingreso principal 
del terminal, comprende 8 andenes no solamente para uso de taxis, sino 
también para los buses de turismo, sumándose un estacionamiento de 
uso de ambulancia por si se presenta alguna emergencia y 2 para 
discapacitados. 
-En el nivel +0.00 en el volumen alargado se ubican 12 andenes de 
embarque. 
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El planteamiento de vías se dio de tal manera que no afectara al flujo de 
vehículos, en el caso de las vías para autos particulares y taxis, se respetó 
una medida de 6m de ancho con dos carriles; mientras que los anchos de 
las vías de los buses fueron concebidos con un ancho de 24m también 
con dos carriles.  
Las rampas de ingreso y salidas de buses son de 15%, para el ingreso de 
autos privados y taxis, no hay necesidad de rampa, porque se encuentran 
a nivel de sus respectivos ingresos. Todas las rampas presentan ranuras 
en el piso para evitar cualquier tipo de accidentes. 
Las vías se encuentran completamente señalizadas, de acuerdo al 
manual de dispositivos de control de tránsito automotor en calles y 
carreteras dadas por el MTC. 
El muro perimétrico del terminal que comprende la parte próxima a la zona 
de embarque, está compuesto por un material metálico con enredaderas.  
4.8.3.2 Sótanos 
Nivel -10.00  
-Desembarque: El terminal cuenta con 12 andenes de desembarque, 
todos techados hasta la mitad y cuentan con 10 módulos de recolección 
de equipajes, con 10 salidas de pasajeros, más un espacio de servicios 
higiénicos para mujeres y otro para hombres. 
-Mantenimiento y Reparación: Comprende un ambiente con dos módulos 
para engrasado y lavado, otro espacio encargado del almacenamiento de 
materiales y herramientas, una oficina administrativa responsable del 
manejo de este sector y un baño con vestuario para los trabajadores. 
-Área de carga y descarga: Encontramos acá 2 andenes de carga y 
descarga de encomiendas grandes, con su respectivo ambiente de 
almacén, resaltar que los andenes  también sirven como estacionamiento 
cuando se vienen a dar servicios  o mantenimiento de agua y electricidad, 
 190 
 
ya que sus instalaciones se encuentran en este nivel (sub estación, grupo 
electrógeno, cuarto de energía solar, cuarto de bombas, cisterna contra 
incendios y cisterna uso diario); también encontramos ahí un cuarto para 
basura seca, una cámara refrigerante y un espacio de SS.HH. 
Nivel -3.00m 
-Hall Secundario: Espacio amplio que sirve de nexo entre el corredor de 
desembarque, estacionamientos y niveles superiores del proyecto; cuenta 
también con sus respectivos servicios higiénicos para mujeres y hombres. 
-Recepción de carga: Amplio recibo para carga, de abastecimiento a los 
módulos de comida de los pisos superiores, como para el hotel. 
-Servicios hotel: Comprende ambientes de planchado y costura, 
lavandería, cuarto de almacenamiento de basura, cisterna para el propio 
uso del hotel y un baño con vestidor para el personal. 
-Encomiendas Grandes: Ambiente diseñado para recojo y depósito de 
encomiendas grandes, con una barra de atención y servicios higiénicos, 
así como una amplia sala de espera. 
 4.8.3.3 Nivel 0.00 
-Gran Hall: Espacio principal del terminal con una doble altura, sirve como 
núcleo principal de circulación y de nexo entre el área administrativa, 
tópico, banco, módulos ATM, encomiendas pequeñas, módulos de venta 
de souvenirs, salas de espera, boleterías y pabellón de turismo. 
-Zona administrativa: Comprende ambientes en el nivel + 0.00 como: 
oficina de contabilidad, secretaria, dirección general, sala de reuniones, 
mantenimiento personal, recursos humanos, auditoria interna, asesoría 
legal, departamento de compras, oficina de comercio y servicios 
higiénicos; y un mezzanine que nace a la altura de +4.00 que comprende 
12 oficinas de cada agencia de transporte y un cuarto de SS.HH. 
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-Tópico: Un área para el control de público, por si se presenta alguna 
emergencia; se encuentra un consultorio con baño independiente. 
-Banco: Un banco de la nación y otro banco continental; cada uno con 
sala de espera, bóveda, archivo, 2 módulos de atención y una plataforma 
de atención. 
-Cuarto de Seguridad: Un cuarto de seguridad, que no sólo vigila el 
funcionamiento total del terminal, sino también es responsable de la 
seguridad de la banca que funciona las 24 horas. 
-Encomiendas Pequeñas: 12 módulos, correspondiente a cada empresa 
de transporte, con dos salas de espera independiente y con sus servicios 
higiénicos. 
-Módulos de comercio: Son 4 grandes módulos de venta diversa de 
souvenirs, cada uno con su respectivo almacén y ubicados próximo a un 
montacargas. 
-Boleterías: 12 módulos de boleterías independientes, propios de cada 
agencia, cada una cuenta con un almacén para equipajes y una barra de 
atención al cliente. 
-Salas de espera: Comprenden en su totalidad 4 salas de espera; 2 
grandes para pasajeros típicos y otros dos módulos independientes 
exclusivos para pasajeros vip. 
-Souvenirs: 5 módulos de menor escala para venta de souvenirs, todos 
ubicados en el corredor de embarque del terminal. 
-Módulo electrónico: Son 8 las máquinas electrónicas que comprenden 
este módulo, exclusivo para compra de pasajes interprovinciales; se 
buscó introducir tecnología para optimizar espacio, además que son de 
salida rápida no como una taquilla. 
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-Área de descanso personal: Este espacio posee un gran hall con sofás, 
7 dormitorios para el personal, tanto para choferes como para las 
terramozas, y un servicio higiénico con área de vestuario. 
-Pabellón turístico: Área anexa al hall principal del terminal, que busca 
fomentar a través de módulos de promoción turística con 2 ornamentos 
que a su vez quieren incentivar al buen manejo de los residuos y promover 
el uso adecuado de los basureros, concientizando al público sobre el tema 
de sostenibilidad. 
4.8.3.4 Nivel +4.00 
-Patio de Comidas: Comprende una amplia área de más de 50 mesas y 
dos servicios higiénicos, tanto para hombres como para mujeres. 
-Módulos de comida rápida: 7 puestos de servicio de comida rápida, con 
su zona de venta y preparado, más su despensa, frigorífico y depósito de 
gaseosas. 
-Comedor Personal: Área destinada para choferes, terramozas y personal 
que labora en los módulos de comida. 
-Recepción hotel: Esta área corresponde al primer nivel del hotel, es una 
pequeña recepción para dos personas, un cuarto para joyas, otro para 
maletas y un archivador; también está la oficina de gerencia con su 
pequeño servicio higiénico. 
-Internet: Cabina de internet para uso público, tanto para usuarios del 
terminal como del hotel. 
-SUM: Espacio destinado a reuniones y eventos. 
4.8.3.5 NIVEL +7.50 y +11.00 
-Dormitorios: Son niveles típicos, cada piso con 2 habitaciones de una 
cama, 6 de dos camas y 3 de tres camas. 
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-Sábanas: Cuarto de almacenamiento de sábanas y utensilios de limpieza 
para abastecer al piso del hotel. 
4.8.3.6 Techos 
-Volumen implantado en el nivel -10.00: Corresponde al volumen  
alargado; donde la parte centrar es responsable de la carga de los  
paneles solares y la otra responsable de la cubierta de embarque y  
desembarque, todas poseen inclinaciones para evitar la acumulación de 
agua de lluvia. Todo el techo es de estructura de acero cubierto por un 
material de color opaco de la marca onduline, onduclair. 
-Volumen implantado en el nivel +0.00: Cubierta que corresponde a la 
zona administrativa, hotel y lobby general; también es de vigas de acero 
recubierta por el mismo material onduclair, a su vez respeta la forma 
ondeante para evitar que se acumule aguas por lluvias. 
4.8.4 Estructuras 
El terminal consta de un sistema aporticado de concreto tanto para la parte 
interna como externa, además de la conformación de placas para las cajas 
de ascensores, montacargas y escaleras, para mayor detalle ver 
subcapítulo 5.7.1 correspondiente a estructuras. 
4.8.5 Instalaciones Eléctricas 
Se ha considerado para la energía eléctrica el tendido de la red pública de 
la Carretera Interoceánica, el tendido será aéreo, y se conectará mediante 
una acometida de media tensión. Este se ubicará en el nivel -10.00 m 
donde se repartirá la energía a través de la montante eléctrica que va en 
los 4 pisos del terminal, cada uno de ellos con cajas de medidores tanto 
monofásicos y trifásicos, para mayor información ver subcapítulos 
Instalaciones eléctricas pág. 155. 
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4.8.6 Instalaciones Sanitarias 
Se ha considerado el suministro de agua potable de todo el sistema por 
medio de tuberías de PVC, tomadas desde el pozo proveniente del nivel -
3.00; el sistema de agua es captada de manera independiente, tanto para 
el nivel implantado en el nivel -10.00 y el sistema implantado en el nivel -
3.00.  
No se reutiliza el agua de lluvias, ya que en Abancay el periodo de lluvias 
es corto y crear un espacio para el almacenamiento y reutilización de 
estas, no es rentable por la inversión en mantenimiento que llevaría. 
El sistema de desagüe se da mediante tuberías que se conectan con 
biodigestores, para mayor información ver subcapítulo 4.7.3 
correspondiente a instalaciones sanitarias. 
4.8.7 Fases de construcción 
Para la construcción del edificio; se ha planteado un sistema estructural 
de concreto (columnas) y placas de concreto tanto para el plano vertical y 
en el plano horizontal (losa colaborante y vigas de acero), la tabiquería del 
edificio se hará mediante muros de albañilería y la cimentación está 
basada en zapatas corridas de concreto. 
La construcción del edificio se hará en 4 fases: 
Primera fase: Movimiento de tierras, excavaciones y rellenos de acuerdo 
al levantamiento topográfico. 
Segunda fase: Colocación de zapatas de cimentación, placas, escaleras 
y rampas. 
Tercera fase: Armado de la estructura de acero, en base a las columnas, 
vigas y losas, que ya se encontrarán solo para colocar in situ. 
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Cuarta fase: Colocación de cobertura, acabados y mobiliario en general. 
A continuación, se muestran los planos de anteproyecto. 
Ver planos del proyecto en anexo 4 
4.9 Criterios de Eficiencia Energética 
El proyecto se diseña teniendo en cuenta el aprovechamiento de los recursos 
naturales de iluminación, radiación, ventilación y lluvias. Se pensó también en el 
uso de materiales de la zona y materiales prefabricados. 
A sí mismo el proyecto tuvo en cuenta el fácil desmontaje de elementos, por 
ejemplo: las vigas de acero, para su reutilización y reciclaje, y la correcta 
funcionalidad que minimiza recorridos para todos los usuarios y para el personal 
del terminal. 
La volumetría del proyecto se desarrolla teniendo en cuenta la topografía del 
terreno. Donde se hace con plataformas por su marcada pendiente y a la vez 
conveniencia porque permite tener ingresos y salidas diferenciados hacia la vía 
principal, los cuales llevaron a definir 3 plataformas principales (-10.00m, -3.00m 
y +0.00m). 
Imagen 154: Plataforma NPT -10.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 155: Plataforma NPT - 3.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 Imagen 156: Plataforma NPT +0.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 157: Plataforma NPT +4.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.9.1 Características Bioclimáticas 
Por la latitud que se encuentra la ciudad de Abancay, la mayor ganancia 
de radiacion solar es mediante los techos, sin embargo a pesar de ser un 
clima frío, es imprescindible tener cuidado con el ingreso excesivo de la 
radiacion solar par evitar el sobrecalentamiento y deslumbramiento. 
Imagen 158: Plano de techo / lucarnas 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
1 
2 
3 
4 
ABERTURAS 
AUTOMATICAS 
 198 
 
En la imagen 158 se puede ver las 4 lucarnas que se plantean, estas 
presentan aberturas con un sistema automatizado con el fin de controlar 
el ingreso del sol para mantener el calor en el interior en horas específicas, 
además para la autorregulación y renovación del aire. Cabe resaltar que 
la cobertura es Onduclaire PRL color opaco, con propiedades de alta 
resistencia y de aislación térmica, que protegen a las áreas internas del 
proyecto de la alta radiación solar para evitar el sobrecalentamiento. 
A continuación detalle de las 4 lucarnas del proyecto: 
(1) Lucarna Administración 
Imagen 159: Lucarna Administración 
 
Fuente: Elaboración propia 
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(2) Lucarna Embarque y Desembarque  
Imagen 160: Lucarna Embarque 
 
Fuente: Elaboración propia 
(3) Lucarna Hall principal  
Imagen 161: Lucarna Hall principal 
 
Fuente: Elaboración propia 
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(4) Lucarna Hotel 
Imagen 162: Lucarna Hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
El proyecto de forma integral logra mantener un estado de confort,  esto 
se logra gracias a los sistemas pasivos utilizados en el terminal terrestre 
como para el hotel (se hizo mayor énfasis en estudio de balance térmico 
en los dormitorios por ser espacios de pernocte), para ello fue necesario 
la utilización de la proyección polar (imagen 163) y conocer los ángulos 
de acimut y altura, datos que fueron extraidos de la hoja calculadora del 
Mag. Arq. Martín Wieser Rey (ver imagen 164) para protección y captación 
dependiendo del espacio. 
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Imagen 163: Proyección polar en el Terminal Terrestre y hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 164: Ángulos de azimut y altura 
 
Fuente: Elaboración propia basado en los cálculos de la hoja calculadora de altura y 
acimut del Arq. Martín Wiesser Rey. 
Es asi que para obtener una mejor solución por espacio y función se 
determinó 2 sectores que son: Área hotel y el área del terminal terrestre. 
Características Bioclimáticas en Área del hotel: 
En la siguiente imagen se puede observar las fachadas del hotel siendo 
los colores verde, celeste y naranja el lado Este y el amarillo el lado Nor-
Este. 
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Imagen 165: Ázimut y altura: Área hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
Imagen 166: Ázimut y altura: Área hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fachada E: Naranja (Dormitorio Choferes) / Verde (Dormitorio Hotel) / 
Celeste (Comedor Personal)   
Los rayos solares caen en esta fachada durante todo el año en horas de 
la mañana (6am-11am) y al tener solo 5 horas de incidenca solar, se 
aprovecha al máximo con la retención de calor en los muros, losas y 
hermetecidad de los dormitorios. 
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Las propuestas que se dan por fachadas son las siguientes:  
Naranja: No solo se aprovecha los rayos solares que caen en esta 
fachada, sino también la topografía del lugar; por ello en el dormitorio de 
choferes se colocan muros de 0.28m, vanos pequeños  con 
contraventanas y se semientierra el volumen en el terreno; así es como 
todas estas consideraciones ayudan a almacenar el calor para horas de 
la noche donde se presentan las temperaturas más bajas. 
Imagen 167: Dormitorio de Personal (Choferes) 
 
Fuente: Elaboración propia 
Verde: Para los dormitorios del hotel, se aprovechan los rayos solares 
colocando muros de 0.28m y vanos con contraventanas, estas 
consideraciones ayudan a almacenar el calor para horas de la noche 
donde se presentan las temperaturas más bajas. 
Celeste: Por otro lado el área de comedor para el personal, se ve afectado 
por la cantidad de horas de sol, por ello se colocan celosías de madera y 
acero inoxidable en forma horizontal para contrarrestar el calor y un 
posible deslumbramiento. 
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Imagen 168: Ázimut y altura: Área hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fachada NE: Amarillo (Domitorio Hotel) 
La fachada NE recibe incidencia solar en los meses de marzo a 
septiembre desde las 6am hasta las 11am (5 horas). 
La propuesta para esta fachada es: 
- Aprovechar los rayos solares que caen directamente en la fachada 
colocando muros de 0.28m. que ayudan a almacenar el calor para horas 
de la noche, donde se presentan las temperaturas más bajas; a su vez 
se consideró áreas con espacios reducidos para mantenerlo hermético. 
Para estas fachadas a pesar de priorizar el confort térmico con la 
hermeticidad de los espacios se diseñaron vanos de 1.50 x 2.00, en la 
cual se colocó internamente contraventanas corredizas con celosías con 
la finalidad de mantener el calor ganado, además de tener el sistema light 
sheelf para permitir el ingreso de iluminación natural. 
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Imagen 169: Corte de Contraventana de hotel 
 
Fuente: Elaboración propia 
Características Bioclimáticas en área del Terminal Terrestre: 
Imagen 170: Azimut y altura: Área terminal terrestre 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
(Light Sheelf) 
ayuda a tener 
iluminación 
natural 
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Fachada Sur:  Área De Embarque  
De septiembre a marzo el sol incide en esta fachada desde las 6am hasta 
las 11am. Se sabe que la hora promedio anual en el que amanece es a 
las 5:50am (horas sol), siendo un factor bueno por la mayor cantidad de 
horas de radiación solar. 
Para ello se propuso: 
- Controlar los rayos solares de todo el año; donde se propuso una 
cobertura para evitar deslumbramiento y sobrecalentamiento; mientras 
que para generar ganancia solar y que el espacio se mantenga en 
confort, se utilizan lucarnas por donde ingresan los rayos solares y la 
renovación de aire. Para mantener el calor generado por la incidencia 
solar se generó ambientes compactos con muros anchos y aberturas que 
se regulen automáticamente para cerrar el espacio en horas donde la 
temperatura baja 
Imagen 171: Área sección Embarque 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Imagen 172: Acimut y altura: Área terminal terrestre 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fachada Oeste: Desembarque – Área De Espera 
De octubre a febrero esta fachada no recibe incidencia solar desde las 
8am hasta las 2pm, los otros meses y horas sí, por tanto se afirma que a 
partir del medio día la fachada recibe incidencia solar durante todo el año. 
La propuesta que se hace es:  
Mitigar la falta de incidencia solar  de octubre a febrero en horas de la 
mañana, para ello se generó ganancia solar a través de lucarnas con 
aberturas, que permiten pasar los rayos solares. 
 
Imagen 173: Área corte embarque 
CELOSIA CON ÁNGULO DE 46° 
REPRESENTANDO UN PROMEDIO DE  
TODOS LOS MESES EN LAS HORAS DE 
9 Y 15H 
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Fuente: Elaboración propia 
- En otros meses los rayos solares inciden en la fachada directamente, y    
al tener los grandes ventanales, se colocó segmentos horizontales de 
celosías automáticas en el segundo y tercer piso para contrarrestar un 
posible deslumbramiento y a su vez, dar paso a la ganancia solar en 
muros y pisos, y así evitar que este calor ganado se pierda en horas de 
la noche una vez cerrado el sistema. 
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Fachada Nor-Oeste: Área Administrativa 
Imagen 174: Área administrativa 
 
Fuente: Elaboración propia 
Durante todo el año  la fachada NO no recibe sol en horas de la mañana.  
Para esta fachada se propuso: 
Usar muros gruesos para ganar calor y así lograr mantener en confort los 
ambientes interiores, cabe resaltar que estos espacios son las oficinas 
que solo están 8 horas en uso. 
Imagen 175: Área corte administración 
 
Fuente: Elaboración propia 
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VIENTOS 
Imagen 176: Planta de vientos 
 
Fuente: Elaboración propia 
Vientos del Nor-Este se presenta en los meses de septiembre a diciembre, 
y los vientos que vienen del SurEste son en los meses de enero a agosto; 
a partir de las 7pm la intensidad aumenta la velocidad, por tanto esto se 
controla mediante árboles y arbustos perimetrales. 
 
Imagen 177: Planta de vientos 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.9.2 Ahorro de Gastos 
El proyecto no solo contempla criterios bioclimáticos sino también con 
eficiencia energética, el ahorro económico que se logra con la utilización 
de iluminación natural durante el día, utilización de aguas de desagüe a 
través de biodigestores para los regadíos, utilización de paneles solares 
para luminarias en áreas requeridas y terma solar para el hotel, gracias a 
la elevada radiación que existe en la ciudad. 
Ahorro de energía eléctrica – Luz:  
Para determinar estas cantidades se calculó la energía consumida de un 
terminal terrestre convencional y la del terminal sostenible. 
          Cuadro 40: Precio anual gasto de energía eléctrica Terminal Terrestre Convencional 
ENERGÍA CONSUMIDA CONVENCIONAL 
TERMINAL 
Kw/dia Precio Luz IGV Precio por día Precio Mes Precio Año  
  0.18 0.03     soles 
4111.019 
 S/.                           
0.21  
 S/.         863.31   S/.  25,899.42   S/.    310,793.04  
HOTEL 4.52 
 S/.                           
0.18  
 S/.             0.81   S/.          24.41   S/.           292.90  
TOTAL  S/.    311,085.93  
Fuente: Elaboración propia 
 
                      Cuadro 41: Precio anual de gasto de energía eléctrica Terminal Terrestre Sostenible 
ENERGÍA CONSUMIDA SOSTENIBLE 
TERMINAL 
Kw/dia Precio Luz IGV Precio por día Precio Mes Precio Año  
  0.18 0.03     soles 
860.04 0.21  S/.         180.61   S/.    5,418.25   S/.      65,018.95  
HOTEL 1.18 0.18  S/.             0.21   S/.            6.35   S/.              76.20  
TOTAL  S/.      65,095.15  
Fuente: Elaboración propia 
Cómo se observa en los dos cuadros anteriores, existe un ahorro 
significativo de más del 50% anual en cuanto al uso de energía eléctrica 
en iluminación por la disminución de horas prendidas gracias al diseño 
que permite ganar  iluminación natural; se logra un ahorro de 245,990.78 
soles anuales. 
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 Ahorro emisiones de carbono CO2 
El terminal terrestre, al tener eficiencia energética ayuda a la conservación 
del ambiente con menos emisiones de CO2 a la atmósfera, eso se 
contempla en el siguiente cuadro: 
Cuadro 42: Precio anual de gasto de energía eléctrica 
Terminal Terrestre 
  
Consumo 
anual 
Unidades de 
medida física 
Factor de 
emisión kg de 
CO eq/kwh 
kg de CO2 
Electricidad sin ahorro 4115.539 KWh 0.546 2247.08 
Electricidad con ahorro 861.215 KWh 0.546 470.22 
Fuente: Elaboración propia 
El proyecto también tiene un significativo ahorro de emisiones de carbono 
anuales a diferencia de uno convencional con 1176.86 de kg de CO2. 
Ahorro de energía agua – Biodigestores 
Para el cálculo, se hizo una simulación del agua reutilizada de los 
biodigestores, la cual será para el sistema de regadío, que tiene un área 
de 9936.71 m2. 
 
    Cuadro 43: Precio anual de gasto de consumo de agua Terminal Terrestre 
Convencional 
Terminal Terrestre Convecional 
Tipo de Suministro 
Rango m3 
Emusap 
uso 
comercial 
Precio 
m3 soles 
Inc. IGV 
m3 de 
consumo 
por día 
m3  por mes m3 por año 
Terminal Terrestre    2.75 93.57 S/. 7,719.53 S/. 92,634.30 
Hotel   0.94 17.59 S/. 496.04 S/. 5,952.46 
        
m3 4 veces 
por mes 
  
Regadio 9936.71 0.94 9340.51 S/. 35,120.31 S/. 421,443.69 
TOTAL S/. 520,030.45 
Fuente: Elaboración propia 
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    Cuadro 44: Precio anual de gasto de agua de Terminal Terrestre Sostenible 
Terminal terrestre sostenible 
  AREA Precio  
soles 
 de consumo 
por día 
por mes  por año 
Biodigestores 
autolimpiable  rotoplas 
2 biodigestores de 600L de 1140 soles c/u, precio único de inversión-uso del agua 
reciclada 60% 
Terminal Terrestre    2.75 S/. 93.57 S/. 7,719.53 S/. 92,634.30 
Hotel   0.94 S/. 17.59 S/. 496.04 S/. 5,952.46 
TOTAL S/. 98,586.76 
Fuente: Elaboración propia 
En los cuadros anteriores se comparó el gasto de consumo de agua de 
un terminal convencional con uno sostenible, teniendo ahorro de 
 S/. 421,443.69 por año, gracias a 2 biodigestores que almacenarían las 
aguas residuales del terminal y hotel la cual se va a reutilizar para el 
regadío, cabe mencionar que el mantenimiento de estos biodigestores es 
de 12 a 24 meses.  
Ahorro uso de paneles solares: 
Como se halló en instalación de paneles solares en el subcapítulo 4.7.2. 
de instalaciones eléctricas tuvimos como cantidad de paneles solares 176, 
a continuación, un cuadro del gasto aproximado de la compra de paneles: 
Cuadro 45: Cálculo de gasto de paneles solares.  
PRESUPUESTO PANELES TERMINAL  
N° de 
paneles 
ENTELIN 
250wp 
costo $ Total 30% 
cableado cc, 
inst. 
35% bateria Gasto Total $ soles 
176  $ 350.00   $  61,600.00   $18,480.00   $  21,560.00   $101,640.00  S/. 340,494.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
Entonces se tiene un gasto de energía solo en luminarias de: 
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Cuadro 46: Cálculo de energía eléctrica, luminarias. 
ENERGÍA CONSUMIDA 
TERMINAL 
Wh/dia kw/d Precio Luz IGV Precio Mes Precio Año  
    0.18 0.03   soles 
720684.00 720.68 0.21 4592.20 S/. 55,106.38 
HOTEL 1176.00 1.18 0.18 6.35 S/. 76.20 
TOTAL S/. 55,182.59 
Fuente: Elaboración propia 
Viendo que anualmente se gastaría S/. 55, 182.59 en energía eléctrica 
para las luminarias, se vio que al implementar el sistema de paneles 
solares se gastaría un promedio de S/. 340,494.00, el cual se recuperaría 
en 6 años e incluso se podría vender energía en un futuro si aprueban la 
LEY 1002 que actualmente está en tema de discusión. 
La vida útil para volver a comprar las baterías y mantenimientos de 
paneles sería de 25 años. En ese tiempo se habrá recuperado lo invertido 
y también ahorrado y ganado. 
Ahorro uso de terma solar: 
Para saber la cantidad de energía que se va a utilizar por el uso de terma 
solar y el gasto en la inversión, se hizo los siguientes cuadros:  
Cuadro 47: Dotación de agua caliente 
DOTACIÓN DE AGUA CALIENTE 
AMBIENTES CANTIDAD NORMA TOTAL  TOTAL 
LITROS 
m2 y cant. L/m2 L/d m3 
Dormitorio simple 4 150.00 600.00 0.60 
Dormitorio doble 12 150.00 1800.00 1.80 
Dormitorio triple 4 150.00 600.00 0.60 
Dormitorio triple 2 150.00 300.00 0.30 
Dotación de agua 3300.00 3.30 
Almacenamiento 1/7 471.43   
La terma solar que se escoge es:  ECO-PERÚ de 250L Cant: 2 
Fuente: Elaboración propia 
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Una vez que tenemos la cantidad de agua caliente que requerimos se ve 
el catálogo de terma solares y el abastecimiento de litros consumidos. 
Cuadro 48: Presupuesto Terma solar 
PRESUPUESTO PANELES ECO-
PERÚ 250L 
N° de paneles Costo soles Total 
2 4000 8000 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro 49: Energía consumida 
ENERGÍA CONSUMIDA 
Ld/dia Precio 
Luz 
IGV TOTAL Precio Mes Precio Año 
  0.18 0.03     soles 
471.43 0.21 100.13 3003.94 S/. 36 ,047.31 
Fuente: Elaboración propia 
El gasto que se da por única vez al comprar la terma solar es de 8000 
soles donde ahorra energía de S/. 36, 047.31 soles anuales, donde cada 
5 años se hace la renovación del equipo. 
En resumen, como se puede apreciar en los cuadros, el terminal terrestre 
al aprovechar la iluminación natural y además al hacer uso de energías 
activas para autoabastecerse energéticamente, genera un menor 
impacto, criterio esencial del concepto de eficiencia energética.  
A si mismo las emisiones de CO2 a la atmósfera disminuyen 
considerablemente, ya que evita el consumo excesivo de energías no 
renovables en la producción de energía eléctrica. 
En resumen, tenemos el siguiente cuadro: 
Cuadro 50: Cuadro de ahorro 
COMPARACIÓN 
GASTO 
ENERGÍA ELECTRICA ENERGIA AGUA TOTAL 
TERMINAL TERRESTRE CONVENCIONAL S/. 311,085.93 S/. 520,030.45 S/. 831,116.38 
TERMINAL TERRESTRES SOSTENIBLE S/. 65,095.15 S/. 98,586.76 S/. 163,681.91 
TOTAL AHORRO DE ENERGIA S/. 667,434.47 
Fuente: Elaboración propia 
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4.10 Perfil de Inversión y Presupuesto 
La inversión sería por parte de la municipalidad y los gerentes de cada empresa.  
El costo de las obras de infraestructura del proyecto está determinado por el 
volumen de obra y la estimación de los costos, para ello se halla el precio de 
construcción por piso del proyecto según precios sugeridos del CAP. 
 
Cuadro 51: Valores unitarios de acuerdo al CAP 
 
ESTRUCTURAS ACABADOS I.E Precio m2 
de 
construcción 
S/. 
Muros y 
columnas 
Techos Pisos Planos Revestimiento SH I.S 
B A B C D C B 
307.37 289.56 153.27 88.15 120.26 49.64 201.14 1209.39 
Fuente: Elaboración propia 
 
El precio de construcción por m2 para la edificación sería de 1209.39 soles.  
 
Cuadro 52: Valores unitarios de acuerdo al CAP 
PISO ÁREA BRUTA DE 
CONSTRUCCIÓN 
PRECIO 
M2 
SUB TOTAL 
1er piso 8144.66 1209.39 9850070.36 
2do piso 4357.32 1209.39 5269699.23 
3er piso 11464.32 1209.39 13864834 
4to piso 2412.85 1209.39 2918076.66 
5to y 6to piso 1003.18 1209.39 1213235.86 
TOTAL 1 33 ,115,916.1 
Fuente: Elaboración propia 
El precio de construcción del terminal fuera de la parte externa sería de:  
S/. 33, 159,161. 00.  
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Cuadro 53: Cálculo de inversión del proyecto 
COSTO DE INVERSION TERMINAL TERRESTRE 
  
m2 COSTO $* $ 
Terreno 32040.09  $                       240.00   $             7,689,621.60  
Proyecto (Expediente Técnico) área 
construida 27382.33 
 $                         20.00  
 $                 547,646.60  
Construcción 1  $            9,328,427.07   $             9,328,427.07  
Paneles Solares 1  $               101,640.00   $                 101,640.00  
Terma solar  2  $                    1,194.03   $                     2,388.06  
Biodigestores 2  $                       340.30   $                        680.60  
Servicios (luz, agua, desagüe) 1  $                 48,860.27   $                   48,860.27  
Permisos y Aspectos Legales (20%) 9885348.09 0.2  $             1,977,069.62  
Gastos de gestión (5%) 9885348.09 0.05  $                 494,267.40  
Total (US $)  $           20,190,601.22  
Total Soles S/. 67,638,514.09 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro 54: Cálculo área externa del proyecto 
ITEM 
DESCRIPCIÓN DE 
LAS OBRAS 
COMPLEMENTARIAS 
E INSTALACIONES 
FIJAS Y 
PERMANENTE 
DESCRIPCIÓN 
UND. 
DE 
MED. 
V.U. S/. 
2017 
CANT.  SUBTOTAL 
6 
Muros perimetricos o 
cercos  
Cerco de fierro/aluminio  m2  135.88 404.54 54968.49 
26 
Cisterna pozo sumideros, 
tanques sépticos 
Cisterna de concreto armado mayor 
de 20m3  
m3 576.74 355.30 204915.72 
18 Tanque elevado 
Tanque elevado de 
asbesto/cemento/plastico/fibra de 
vidrio/polietileno mayor de 1.00 m3. 
m3 864.69 5.86 5067.08 
54 Rampas de concreto Concreto asfaltado m3 3523.82 1540.16 5427246.61 
 
Muro de contención de 
piedra natural 
Muro de piedra natural y Malla 
Olímpica galvanizada y plastificada- 
GABISA e=0.50m 
ml 561.80 300.00 168540.00 
 Parapeto de piedra natural 
Muro de piedra natural y Malla 
Olímpica galvanizada y plastificada- 
GABISA e=0.30m 
ml 561.80 1992.42 1119341.56 
72 
Cuneta de concreto sin 
rejilla 
cuneta de concreto armado ml 575.94 372.50 214537.65 
73 Postes de concreto armado 
postes de concreto, reflector 
instalado y cableado h=12m 
pza  2898.17 8.00 23185.36 
32 
Pista o pavimento de 
concreto 
losa de concreto de 4" m2 119.16 18749.09 2234141.56 
63 Escalera Metálica  
Escalera Metalica Caracol H=6.00 
mts (Va del 1er piso al 3er piso)  
und  6591.32 1.00 6591.32 
64 Escalera Metálica  
Escalera Metalica Caracol H=3.00 
mts (Va del 1er piso al 2do piso)  
und  3438.69 1.00 3438.69 
TOTAL   
S/. 
9,461,974.04 
Fuente: Elaboración propia 
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El costo de la parte externa del proyecto es un total de S/. 9, 461,974.04 que 
sumado con la parte interna S/. 67, 638,514.09 dando un total de S/. 77, 
100,488.13.  
Los costos más importantes comprendidos en la elaboración del presupuesto de 
inversión para la ejecución del proyecto, están relacionados a las obras de 
construcción de infraestructura.  
El Terminal Terrestre Sostenible cuesta menos que un convencional debido a 
que la utilización en gastos de energía es menor. 
Para la evaluación económica del presente proyecto se ha desarrollado la 
estimación de los ingresos, este se conseguirá a través de los alquileres de 
taquillas, comercio, hotel, turismo y estacionamientos, comprendidos en la 
propuesta, cabe mencionar que el pago de la cantidad alquilada en 
estacionamientos es referencial. 
Cuadro 55: Cuadro de alquiler 
CUADRO DE ALQUILER 
  Área Can
t. 
Área total Alquiler
/m2 
Mensual Total Anual 
Alquiler Terminal 
Terrestre 
26435.8
8 
1 26435.88  $ 7.00   $ 185,051.16   $ 2,220,613.92  
Alquileres Comercio tipo 
1 
70 4 280  $ 7.00   $ 1,960.00   $ 23,520.00  
Alquiler Comercio tipo 2 35.02 5 175.1  $ 7.00   $ 1,225.70   $ 14,708.40  
turismo 381.97 1 381.97  $ 6.00   $ 2,291.82   $ 27,501.84  
Taquillas 29.79 14 417.06  $ 7.00   $ 2,919.42   $ 35,033.04  
Oficinas 125.24 1 125.24  $ 7.00   $ 876.68   $ 10,520.16  
  $  2,331,897.36  
 Alquiler/día   
Estacionamientos (alquiler noche) 40 30 S/.1,200.
00 
S/.36,000.00 S/. 432,000.00 
Hotel (alquiler noche) 20 50 S/.1,000.
00 
S/.30,000.00 S/. 360,000.00 
  S/. 792,000.00 
TOTAL DOLARES EN SOLES (tipo de cambio 3.35)  S/.7,811,856.16  
TOTAL SOLES S/. 8,603,856.16 
Fuente: Elaboración propia 
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Es así que, habiendo realizado la estimación de costos e ingresos del proyecto, 
considerando el 80% de ocupabilidad, se ha calculado que el tiempo de 
recuperación de inversión del proyecto será de 11 años como se observa en el 
siguiente cuadro: 
Cuadro 56: Ahorro energético 
FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 
Ingresos netos anuales al 80% S/. 8,603,856.16 S/. 6,883,084.92 
Inversión a recuperar S/. 77,100,488.13 
Tiempo de recuperación de inversión (años) 11.20 
Fuente: Elaboración propia 
           Con el ahorro de diseño en energía eléctrica y reutilización de agua, si se  
           piensa en la duración del edificio en más de 20 años, tendrá un ahorro  
           considerable. 
4.10 Sostenibilidad del Proyecto 
Los 5 pilares de la arquitectura sostenible según el Arq. Luis de Garrido 
explicados en el marco teórico (capítulo 2 – subcapítulo 2.2.1) fueron la base 
para el desarrollo de la tesis; estos ayudaron que se logre a través del diseño la 
minimización global del proyecto tanto en el aspecto ambiental, como económico 
y social. De cada pilar se describe sólo las consideraciones que se tomaron en 
cuenta para el proyecto, y una pequeña explicación e indicaciones de estas. 
4.10.1 Optimización de recursos y materiales 
En relación a la construcción del proyecto, los recursos utilizados tanto 
naturales como fabricados por el hombre; son pocos los materiales 
naturales que se pueden utilizar por ello se necesita materiales adecuados 
para construir  que garantice nuestro bienestar en todos los sentidos. 
Por ello  se buscó emplear materiales que tengan mayor durabilidad (larga 
vida) y sean reutilizables al máximo y como última opción sea reciclable, 
además de generar inercia térmica y que sumen a la búsqueda de 
sostenibilidad del proyecto.  
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Según esta premisa se eligió los siguientes materiales explicando del 
porqué fue la mejor opción para este proyecto.    
  Cuadro 57: Materiales Empleados Terminal Terrestre Sostenible  
ACERO: (Usado en la estructura del proyecto). 
En promedio, la producción de acero emite 
aproximadamente 1,7 ton CO2 por tonelada de acero 
crudo, resultando una reducción global del carbono en 
comparación a edificios construidos con otros materiales 
estructurales. 
Imagen 178 Fuente: Recuperado 
de: 
https://www.acerosreseller.cl/viga
s.php  
Fecha: 11/07/2017 
CONCRETO: 
Es un material durable, posee alta resistencia al fuego y 
resiste grandes cantidades de peso.  
Material usado en el proyecto como las plataformas que es 
necesario por la función que ejerce el terminal terrestre con 
el continuo paso de buses.  
 
 
Imagen 179. Fuente: Recuperado 
de: 
http://www.arqhys.com/contenido
s/hormigon-propiedades.html  
Fecha: 11/07/2017 
ONDUCLAIR: (Utilizado en la cobertura) 
Material reutilizable, además al ser color opaco, permite 
que los espacios no se sobrecalienten, y generen un 85% 
de transmisión lumínica (reduciendo  costos energéticos 
por uso de luz artificial y calefacción).  
 
 
 
 
 
Imagen 180 Fuente: Recuperado 
por: 
https://www.onduline.com/en/ond
uclair Fecha: 11/07/17 
 
 
 
 
LADRILLO: (Utilizado en los muros del hotel) Imagen 181 Fuente: Recuperado 
de: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Ladri
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Se puede reutilizar tras una demolición como material 
agregado para construcción de carreteras. 
Es un material con buena inercia térmica y de fácil 
obtención.  
llo  
Fecha: 11/07/17 
PANEL AIS PRT: (Utilizado en los muros del TT) 
Material reutilizable ya que, al ser una construcción 
modular, se desmonta y reubica. A su vez, al ser 
prefabricado, se reduce costos económicos en ejecución e 
impactos ambientales al no producir escombros. 
También es termo acústico y aislante. 
 
Imagen 182 Fuente: Recuperado de 
:  
http://pyvinstalacionessanitarias.co
m/servicios_agua.html Fecha: 
11/07/17 
MICROCEMENTO: (Utilizado en revestimiento de 
muros del hotel y terminal terrestre) 
Se produce con materiales reciclados, se reduce en costos 
económicos, ya que no requiere de mucha inversión para 
su mantenimiento. 
 
Imagen 183 Fuente: Recuperado 
de: 
http://www.topcret.com/producto/
microcemento/        Fecha: 11/07/17 
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PARQUET: (Utilizado en el piso del hotel) 
Es un material duradero. 
Poco gasto energético, baja emisiones de CO2 a la 
atmosfera en el proceso de fabricación, transporte y puesta 
en obra, debido a su estructura celular. 
 
 
Imagen 184 Fuente:  Recuperado 
de: https://madera-
sostenible.com/wp-
content/uploads/2016/12/Parquet-
500x367.jpg 
Fecha: 11/07/17 
YESO: (Utilizado como parte del muro del hotel) 
La utilización de yeso en los revestimientos interiores de 
las edificaciones puede aumentar en un 35% la capacidad 
de aislamiento térmico frente a construcciones no 
revestidas, reduciendo energía en empleo de calefacción. 
Imagen 185 Fuente:  Recuperado 
de: http://bazarotehijos.com/yeso-
y-derivados-en-sevilla        Fecha: 
11/07/17 
CRISTAL TEMPLADO INSULADO 
Se puede reutilizar y reciclar. Reciclar el vidrio es poco 
costoso energéticamente, no vierte emisiones ni residuos 
Se instala directamente, evitando uso de marcos, 
minimizando costos y simplifica el proceso de instalación. 
 
 
Imagen 186 Fuente:  Recuperado 
de: 
http://www.furukawa.com.pe/Ima
ges/rambla.jpg 
Fecha: 11/07/17 
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PORCELANATO: (Utilizado en el terminal) 
Posee larga durabilidad. 
Buen conductor de calor, mantiene el calor si el flujo de 
calor es constante. 
Al ser piezas de 0.60 x 0.60 cm es fácil y más rápido el 
montaje en obra. 
No requiere mayor mantenimiento  Imagen 187 Fuente:  Recuperado 
de: http://www.celima-
trebol.com/celima/es/productos/po
rcelanatos/piedras-080206/ 
Fecha: 11/07/17 
PIEDRA PIRCA: (Utilizado en los muros de contención) 
Material natural, utilizado de forma directa ya que se ubica 
en la zona, reduciendo el costo en transporte. 
 
Imagen 188 Fuente:  Recuperado 
de: 
http://homeguides.sfgate.com/cove
r-interior-wall-stone-46357.html  
Fecha: 11/07/17 
                      Fuente: Elaboración propia 
 
4.10.2 Disminución del consumo energético  
El proyecto tiene en cuenta las condiciones climáticas, donde se 
aprovecha los recursos disponibles (sol, vegetación, lluvia, vientos) para 
disminuir los impactos ambientales, intentando reducir los consumos de 
energía gracias a los sistemas de climatización pasiva y activa. 
 Sistemas de climatización pasiva 
Este sistema se utiliza para captar y acumular el calor proveniente de la 
energía solar. 
- Captación Solar Indirecta 
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En el hotel gracias a los materiales con inercia térmica empleados en 
pisos y muros (parquet – yeso – ladrillo – microcemento) se logró el confort 
térmico interior, sin necesidad de emplear medios auxiliares como 
calefacción y aire acondicionado. 
- Captación Solar Directa 
Es cierto que por temas de cerramiento se tuvo que emplear mayor 
cantidad de material para lograr el confort térmico interior; sin embargo, 
igual se mantiene un ahorro del 1.51% si lo contrastamos en relación a un 
terminal convencional, donde hay  gastos debido al empleo de medios 
auxiliares de ventilación y calefacción, se puede apreciar los gastos en los 
siguientes presupuestos: 
PRESUPUESTO TERMINAL SOSTENIBLE 
Cuadro 60: Costo Inversión Terminal Terrestre Sostenible 
COSTO DE INVERSION TERMINAL TERRESTRE 
  
m2 COSTO $* $ 
Terreno 32040.09  $                       240.00  
 $             
7,689,621.60  
Proyecto (Expediente 
Técnico) área construida 27382.33 
 $                         20.00  
 $                 
547,646.60  
Construcción 1 
 $            
9,328,427.07  
 $             
9,328,427.07  
Paneles Solares 1 
 $               
101,640.00  
 $                 
101,640.00  
Terma solar  2 
 $                    
1,194.03  
 $                     
2,388.06  
Biodigestores 2  $                       340.30   $                        680.60  
Servicios (luz, agua, desagüe) 1 
 $                 81,877.95  
 $                   
81,877.95  
Permisos y Aspectos Legales 
(20%) 9885348.09 0.2 
 $             
1,977,069.62  
Gastos de gestión (5%) 9885348.09 0.05 
 $                 
494,267.40  
Total (US $) 
 $           
20,223,618.90  
Total Soles S/. 67,749,123.32 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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PRESUPUESTO TERMINAL CONVENCIONAL 
          Cuadro 61: Costo Inversión Terminal Terrestre Convencional 
COSTO DE INVERSION TERMINAL TERRESTRE 
  
m2 COSTO $* $ 
Terreno 32040.09  $                       240.00   $             7,689,621.60  
Proyecto (Expediente 
Técnico) área construida 27382.33 
 $                         20.00  
 $                 547,646.60  
Construcción 1 
 $            
9,328,427.07   $             9,328,427.07  
Servicios (luz, agua, 
desagüe) 1 
 $               
496,557.77   $                 496,557.77  
Permisos y Aspectos 
Legales (20%) 9885348.09 0.2  $             1,977,069.62  
Gastos de gestión (5%) 9885348.09 0.05  $                 494,267.40  
  $           20,533,590.06  
Total Soles S/. 68,787,526.71 
 
  Fuente: Elaboración Propia 
- Aprovechamiento luz natural 
El proyecto está diseñado de tal manera que permite que en algunas 
áreas del terminal terrestre y del hotel, estén iluminados naturalmente un 
promedio de 11 horas, evitando el uso continuo de energía y disminuir 
costos energéticos. Esta ganancia de luz natural se da por medio del 
material onduclair PLR, que al ser opaco permite iluminar los ambientes 
sin sobrecalentarlos. 
Cuadro 62: Energía Lumínica Ahorrada Terminal Terrestre Sostenible 
Terminal Terrestre Convencional 
Volumenes 
W por 
barra 
fluorecente 
ahorrador
a 
Cantidad 
de 
Luminaria
s  por 
ambiente 
Consum
o de W 
por 
ambiente 
Preci
o en 
soles 
por 
cada 
hora 
H/dí
a 
Precio en 
soles por 
cada día 
Consumo 
mensual 
Precio anual 
1er Nivel 70 446 576.4 0.21 24 
S/. 
2,905.06 S/. 87,151.68 
S/. 
1,045,820.16 
2do Nivel 70 480 781.04 0.21 24 
S/. 
3,936.44 
S/. 
118,093.25 
S/. 
1,417,118.98 
3er Nivel 100 1591 862.45 0.21 24 
S/. 
4,346.75 
S/. 
130,402.44 
S/. 
1,564,829.28 
4 Nivel 70 109 74.34 0.21 24 S/. 374.67 S/. 11,240.21 S/. 134,882.50 
5to,6to 
hotel 70 60 4.296 0.18 24 S/. 18.56 S/. 556.76 S/. 6,681.14 
TOTAL 
S/. 
4,169,332.05 
Cuadro con utlización de luz artificial durante el día y noche 
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Terminal Terrestre Sostenible 
Volumenes 
W por 
barra 
fluorecente 
ahorradora 
Cantidad 
de 
Luminarias  
por 
ambiente 
Consumo 
de KW 
por 
ambiente  
Precio 
en 
soles 
por 
cada 
hora 
H/ 
día 
Precio en 
soles por 
cada día 
Consumo 
mensual 
Precio anual 
1er Nivel 70 446 576.4 0.21 12 S/. 1,452.53 S/. 43,575.84 S/. 522,910.08 
2do Nivel 70 480 781.04 0.21 24 S/. 3,936.44 S/. 118,093.25 S/. 1,417,118.98 
3er Nivel 100 1591 862.45 0.21 12 S/. 2,173.37 S/. 65,201.22 S/. 782,414.64 
4 Nivel 70 109 74.34 0.21 8 S/. 124.89 S/. 3,746.74 S/. 44,960.83 
5to,6to hotel 70 60 4.296 0.18 8 S/. 6.19 S/. 185.59 S/. 2,227.05 
TOTAL S/. 2,769,631.57 
Cuadro con utlización de luz artificial durante la noche 
 
Fuente: Elaboración propia 
 Al Aprovechar la luz natural, se genera un ahorro de S/. 1, 399,700.48 
anuales en empleo de luminarias en horas de la mañana / tarde.  
 Sistemas de climatización activa 
Se refiere a mecanismos que son utilizados para la captura de la radiación 
del sol y con esta producir energía eléctrica. 
El sol es una gran fuente de energía en la ciudad de Abancay, posee 
alrededor de 5 de índice UV. Aprovechando esta fuente de energía 
renovable para la producción de luz a través de paneles solares y de agua 
caliente por medio de la terma solar. 
PANELES SOLARES 
Para saber cuánta energía abastecerá los paneles solares y la cantidad 
de estas, se hizo el cálculo de KW solo de las luminarias que abastecen 
al terminal como al hotel. Para ello fue necesario conocer la cantidad de 
energía que consumen: 
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Cuadro 63: Cálculo cantidad de energía consumida 
TERMINAL TERRESTRE SOSTENIBLE 
PROGRAMACIÓN 
CORRIENTE ALTERNA 
CANTIDAD  CARGA USO  TOTAL  
NIVEL AMBIENTES   W horas/días Wh/dia 
    A6 A7 A8 A6XA7XA8=A9 
P
R
IM
E
R
 
N
IV
E
L
 
(I
N
G
R
E
S
O
 
D
E
S
E
M
B
A
R
Q
U
E
) 
Desembarque 246 18 12 53136 
Carga y descarga  52 18 8 7488 
Mantenimiento 60 18 4 4320 
Sub-estaciones 88 36 4 12672 
S
E
G
U
N
D
O
 N
IV
E
L
 
IN
G
R
E
S
O
 Y
 
S
A
L
ID
A
 D
E
 
A
U
T
O
S
 
Hall secundario 56 36 12 24192 
Carga y descarga para hotel y 
patio de comidas 
194 36 8 55872 
Estacionamiento 141 18 24 60912 
Encomiendas grandes 89 18 8 12816 
T
E
R
C
E
R
 N
IV
E
L
 I
N
G
R
E
S
O
 
P
R
IN
C
IP
A
L
  
Administración 405 18 8 58320 
Servicios - área personal 199 18 6 21492 
Encomiendas pequeñas 132 36 3 14256 
Hall principal 181 36 12 78192 
Embarque interno 605 36 12 261360 
Embarque externo 56 36 12 24192 
Turismo 13 36 4 1872 
C
U
A
R
T
O
 
N
IV
E
L
  
Patio de comidas 26 36 12 11232 
Recepción hotel 53 18 12 11448 
Internet 12 18 8 1728 
SUM 18 36 8 5184 
Total 720684 
 HOTEL 
 
AMBIENTES 
CANTIDAD  CARGA USO  TOTAL  
   W horas/días Wh/día 
 Hall 24 18 12 444 
 Cuarto de limpieza 2 18 12 48 
 Sábanas 2 18 4 40 
 Hall de servicio 2 18 12 48 
 Lavandería 4 18 8 80 
 Dorm. Simple 4 18 12 84 
 Dorm. Doble 6 18 12 120 
 Dorm. Triple 8 18 12 156 
 Dorm. Triple 8 18 12 156 
 
 
 
Total 1176.00 
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Fuente: Elaboración propia 
Dado que anualmente se gastaría S/. 55,182.59 en energía eléctrica para 
las luminarias, se vio que al implementar el sistema de paneles solares se 
gastaría S/. 340,494.00 el cual se recuperará en 6 años. 
TERMA SOLAR 
Cuadro 64: Cálculo cantidad de energía consumida 
DOTACIÓN DE AGUA CALIENTE 
AMBIENTES 
CANTIDAD NORMA TOTAL  TOTAL LITROS 
m2 y cant. L/m2 L/d m3 
Dormitorio simple 4 150.00 600.00 0.60 
Dormitorio doble 12 150.00 1800.00 1.80 
Dormitorio triple 6 150.00 900.00 0.90 
Dotación de agua 3300.00 3.30 
Almacenamiento 1/7 471.43 
La terma solar que se escoge es:  ECO-PERÚ de 250L Cant: 2 
   
PRESUPUESTO PANELES ECO-PERÚ 250L   
N° de paneles costo soles Total Gasto Total   
2 4000 8000 S/. 8,000.00   
      
ENERGÍA CONSUMIDA 
Ld/dia 
Precio Luz IGV 
TOTAL Precio Mes Precio Año 
0.18 0.03 
471.43 0.21 100.13 3003.94 S/. 36,047.31 
 
Fuente: Elaboración propia 
PRESUPUESTO PANELES TERMINAL  
N° de 
paneles 
ENTELIN 
250wp 
costo $ Total 
30% 
cableado cc, 
inst. 
35% batería 
Gasto Total 
$ 
soles 
176 
 $        350.00  
 $   
61,600.00  
 $ 
18,480.00  
 $      
21,560.00  
 $ 
101,640.00  
S/. 
340,494.00 
       
ENERGÍA CONSUMIDA 
TERMINA
L 
Wh/día kw/d Precio Luz IGV Precio Mes Precio Año  
    0.18 0.03   soles 
720684.00 720.68 0.21 4592.20 S/. 55,106.38 
HOTEL 1176.00 1.18 0.18 6.35 S/. 76.20 
TOTAL S/. 55,182.59 
 229 
 
El gasto que se da por única vez al comprar la terma solar es de 8000 
soles, donde se ahorra energía de S/. 36,041.31 anuales. 
4.10.3 Disminución de residuos y emisiones 
Al funcionar gran parte del proyecto con iluminación natural, y hacer uso 
de los paneles solares y terma solar, se genera una disminución 
considerable de emisiones de CO2  de un 42%. 
Cuadro 65: Cálculo cantidad de C02 
Terminal Terrestre  
 Consumo anual 
Unidades de 
medida física 
Factor de emisión 
kg de CO eq/kwh 
kg de CO2 
Electricidad sin ahorro S/. 300,550.69 KWh 0.546 164100.68 
Electricidad con ahorro S/. 54,559.92 KWh 0.546 29789.71 
Fuente: Elaboración propia 
El proyecto tiene ubicado en el pabellón turístico un área de reciclaje, para 
incentivar y fomentar en las personas el tema de disminución de residuos. 
Imagen 189: Pabellón turismo 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 230 
 
4.10.4 Disminución del mantenimiento, explotación y uso de los      
edificios 
El proyecto tiene un ahorro de energía de S/. 1, 565,014.08 anuales que 
representan el 94% de ahorro energético. 
Cuadro 66: Ahorro energético 
COMPARACIÓN 
GASTO 
ENERGÍA ELECTRICA ENERGÍA AGUA  
TERMINAL TERRESTRE CONVENCIONAL S/. 300,550.69 S/. 1,362,917.84 S/. 1,663,468.53 
TERMINAL TERRESTRES SOSTENIBLE S/. 21,496.09 S/. 76,958.37 S/. 98,454.45 
TOTAL AHORRO DE ENERGIA S/. 1,565,014.08 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.10.5 Aumento de la calidad de vida de los ocupantes de los 
edificios 
Se concluye que el proyecto reúne las condiciones de habitabilidad para 
el ser humano, ya que posee características que favorecen una vida 
saludable, segura y que utiliza los recursos eficientemente.  
Imagen 190: Habitabilidad del ser humano 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fuente: Recuperado de http://www.america-retail.com/sostenibilidad/sostenibilidad-cinco-
tendencias- en-sustentabilidad-para-2017/ 
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Se tomó en cuenta la ubicación del proyecto, ubicándolo a una distancia 
de 20 minutos con relación a la ciudad, para evitar ondas sonoras y ruidos 
de impacto. 
El proyecto al estar atravesada por la carretera interoceánica sur, buscó 
una mayor integración de la ciudad con la región, provincia y distritos; así 
como potenciar sus principales actividades económicas que son la 
agricultura, minería y turismo. 
Se logró el estado de confort en los dormitorios del hotel y de choferes a 
24°C en el día más caluroso y a 20°C en el día más frío (gracias a los 
materiales empleados y a sus propiedades, tanto temperatura y capacidad 
calorífica) y ventilado, ayudando a ausentar enfermedades, un posible 
malestar térmico a las personas y que se sientan bien en las instalaciones. 
Cuadro 66: Temperaturas de confort dormitorios 
  
DÍA MÁS 
CALUROSO 
DÍA MÁS 
FRÍO 
DORMITORIO 
CHOFERES 
23.8 - 23.9°C 20 - 20.4°C 
DORMITORIO 
SIMPLE 
23.8 - 23.9°C 20 - 20.3°C 
DORMITORIO 
DOBLE 
24.2 - 24.3°C 20.4 - 20.8°C 
DORMITORIO 
TRIPLE 
23.8 - 24.0°C 20.0 - 20.4°C 
 
     Fuente: Elaboración propia 
Venta de energía en un futuro, si aprueban la ley 1002, que actualmente 
se encuentra en tema de discusión. 
4.11 Imágenes del proyecto 
Ver anexo 5. 
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